
K 1UJ11 JI TO DOBRl? 


Snad nenf amatera, ktery by na tuto otaz- 
ku nemusil v onech pamatnych dnech po 
ctvrtem rfjnu desetkrat astokrat odpovfdat: 
Ze se hym dovime, jak to vlastne vypada 
tisfc kilometru nad zemi.. . A k cemu je to 
dobre?, padia na to znovu nalehava otazka. 
Ze pro lepsf vyuzitf radiovln ke spolehlive- 
mu spojeni a k pristim letCim do vesmiru, 
a snad i pro rythlou dopravu postovnich 
zasilek . . . Teprv kdyz nestastny ,,mezi sle- 
pymi jednooky kral“ pripadl na takovou 
nejakou odpoved, ktera se tyka nejak osofa¬ 
ne kazdeho (koho by netesilo dostavat do- 
pisy, prectete si to o tom postakovi a smut- 
n6m autu a smutnem soferovi a smutne 
slecne v Capkovi), zacal se monolog ama- 
tera menit v diskusi hloucku vsech zve- 
davych. 

A jakypak div; kdyz jsem jako kluk Cetl 
po prve Nerudtiv fejeton o tom, jak na prat- 
skd nadrazi prijela po prve chvojim ovence- 
na lokomotiva, jak pan na ni zatocil klobou- 
kem a zvolal (nemecky): Za deset hodin 
uvidim zase Viden - a masina si prskla a uz 
litla . .zavidel jsem panu Hartmannovi, jak 
se dovedl narodit: byl pri tom, a jakoupak 
udalost jsem zaiil ja osobne, u ceho vyznam- 
n6ho jsem byl? Neboitik pan Hartmann mi 
jiste promine, ale co je chvojim ovencena 
lokomotiva ,,Bohemia", cela ze zeleza, proti 
antenami ovencenem „sputniku“, ceidmu 
z hliniku, vletajicimu po prve do mezl- 
hvezdneho prostoru! 

Jeste jedna vec je na prvni druzici Zeme 
pozoruhodna: Jen se objevila - a neda se 
iekat, ze by nekdo z nas si v dohledn4 dob§ 
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udelal vylet na Mgsic-, zacali jsme se vgich- 
ni ptat: Nac je to dobre? Denne vsak cho- 
dime od narozeni a 1 do smrti kolem tako- 
vych tisicu veci a udafosti, ktere maji mno- 
hem bezprostrednejsi vztah k nasemu zivo- 
tu, trapeni i radostem, a prece se tak malo- 
kdy ptame: Nac je to dobre? Vzlet prvni 
druzice do vesmiru pomohl tak vlastne 
objevit jakysi druh provozni slepoty. Zvykli 
jsme si na sve okoli tak, ze je nevnim&me - 
casto se zapominame ptat hodne a hodne 
casto: Nac je to dobre? V zamestnani de¬ 
lame navykie ukony, „fasujeme“ material 
a naradi tak, jak je to zvykem, prijde 
obdobi sestavovanf planu na pristi obdobi - 
a opisujeme to, co jsme napsali do planu 
loni, vymyslime veci nove podle starych 
osvedcenych vzorti, s klidem prijmeme 
pozvanku na schuzi, o niz vime, 2e nema za- 
jisteny hodnotny program - a preci tak 
zridka kdy se snazime zvedet tak durazne 
jako o druzici, letajici nam tisfc kiiometru 
nad hlavami: K cemu je to dobre? A tu prisla 
dalsi udalost, aspon stejne vyznamna jako 
vypusteni druzice: dopis pracujicim, vyzva 
k diskusi o otazkach, ktere se tykaji roz- 
poctu kazde nasi domacnosti a radosti a sta- 
rosti kazdeho z nas: Ptejte se o vsem kolem 
sebe, zda je to dobre pro zlepseni naseho 
zivota; skrtejte nepotrebne, zlepsete ne- 
dobre, hledejte lepsi, podavejte navrhy! 
Co zmu^ete sami, provedte ihned na rniste; 
co nezmuzete, sdelte dal. Neexistuje pro¬ 
blem, ktery by se nedal rozresit, va5 hlas 
uslysi i vlada, a ta je odhodlana udelat vse, 
jen je-li to dobre pro zivot pracujicich. 
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Vrtezslav Striz 


ZakIadn! pozadavky na prijimace 

Modern! prijimace rozhlasove, sdelo- 
vac! i televisn! jsou charakterisovany ne- 
kolika zakladmmi pozadavky - citlivosti, 
selektivitou, t. j. schopnost! odladit dva 
blizke kmitocty, dale kmitoctovym roz- 
sahem, jakost! reprodukce, vystupnim 
vykonem, stabilitou, spolehlivost! a pod. 
Kriticke hodnoty jednotlivych poza- 
davkd jsou dany urcenfm jednotlivych 
typd prijimacu. Hlavnfmi pozadavky 
u vsech druhu prijimacu bez rozdilu jsou 
citlivost a selektivita. 

Citlivost pfijimaZe . Citlivost! nazy- 
vdme schopnost prijimace reprodukovat 
vf signal i o male elektromotorick^ sile, 
privedeny z anteny. Citlivost bude t!m 
vets!, c!m mens! vf elektromotoricka sila 
postac! pro predepsany vystupn! vykon 
prijimace. Podle ucelu pouzit! muze citli¬ 
vost kolisat ve zna£ne sirokych mezich. 
Televisn! prijimace maj! citlivost celkem 



malou - 30Q az 2000 fiV, rozhlasov^ p?i- 
jimace 50 az 100 ^wV, zatim co nejvyss! 
citlivost — 1 az 20 jdV - se zada od t. zv. 
sdelovacich prijimacu, urcenych pro ra- 
diotelefonn! ci telegrafnl styk na velke 
vzdalenosti. 

Citlivost je jeste zavisld na urovni 
sumu prijimace. Velka citlivost by byla 
malo platna, kdyby s n! vystoupila Pro¬ 
ven sumu. Prijatd signaly by v n! stejne 
zanikly. Proto mus! byt vzdy sum neko- 
likrat niz§! nez signal. V praxi je proto 
citlivost charakterisovana t. zv. skuteZ- 
nou citlivosti , danou minimaln! elek- 
tromotorickou silou, privedenou z an¬ 
teny, pro predepsany vystupn! vykon pri 
stanoven^ maximaln! tirovni sumu. Pro¬ 
ven sumu se predepisuje podle zpusobu 
urcen! prijimace. U telefonnich signald 
je zpravidla pomer signalu k sumu mi- 
nimalne 4 : 1. 

Selektivita prijimaZe je schopnost 
vybrat predepsany signal fo ze siro- 
k£ho spektra vf signalu nej ruznej s! ch kmi- 
toctu, zachycenych antenou. Zpravidla 
se selektivita hodnot! v grafick6m zna- 
zornen! resonancn! krivky podle obr. 1. 
Behem vyhodnocovan! se vynas! prdbeh 
citlivosti prijimace v zavislosti na kmi- 
toctu pfiveden^ho signalu. Vystupn! vy¬ 
kon, pfipadne hloubka modulace a mo- 
dulacni kmitocet mus! zustat konstantn!, 
Na nasem obrazku je f 0 oznacen kmito¬ 
cet predepsandho signalu, — -f, prlp. +f 
odchylka kmitoctu od signdlu f 0 . Na 
svislou osu vyndsfme pomer d, t. j. pomer 
elektromotorick^ s!ly privedene z anteny, 
pri rozladen! Ea, k elektromotorick£ sile 
pri resonanci Eao- Nejcasteji se selekti¬ 
vita udava v dB. 

Selektivita prijimace bude tfm vets!, 
cfm ostfejs! bude prubeh resonancn! 
charakteristiky, tedy c!m vice se zmens! 
citlivost prijimace s rozladenim. Selek¬ 
tivita je stejne dulezitym pozadavkem 
jako citlivost, nebot’ co by byla platna 
vysoka citlivost, kdyby prijimac nedo- 
vedl spravne vybrat zadany kmitocet 
z mnozstvi signalu vysilacich stanic. 
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Mimo ne zachycuje antena jeste velkd 
mnozstvf rusivych signalu o mnohem 
vyssi elektromotoricke sile nez ma signal 
prijimand stanice. 

Selektivita a citlivost prijimace je dd- 
na poctem ladenych obvodu s prislus- 
nymi zesilovadmi stupni, zapojenymi 
mezi antenou a detektorem. Zesilovaci 
stupne musi mit dostatecnd zesileni, aby 
jednak citlivost byla v pfedepsanych 
hranicich, jednak proto, ze detekce sla- 
bych signalu je neucinna a s velkym 
skreslenim. Nizkofrekvencni zesileni za 
detektorem je dano koncovym stupnem 
a jeho budicim napetim, 

K zesilovani vf signalu, privedenych 
z anteny, se pouziva ladenych zesilo- 
vacu, slozenych z elektronkovdho stupne 
a jednoho nebo vice ladenych obvodu. 
Typicky ladeny zesilovad je zndzornen 
na obr. 2. Stupen ma po jednom lade- 
nem obvodu v obvodu ridici rnrizky a 
anody. Mimo zesileni vybira ladeny 
zesilovad prijimany signal z celeho 
spektra zachycenych signalu. 

Jednoduche prijimace mely pouze je- 
den zesilovaci stupen s ladenym obvo- 
dem, ktery byl nejcasteji upraven jako 
detektor. Cely pfijimad sestaval z an¬ 
teny, navazane vazebni civkou na la¬ 
den^ obvod v ridici mrizce zesilovaci 
elektronky. Elektronka soucasne pra- 
covala jako anodovy detektor, odkud se 
jiz nf napeti privaddlo na vstup nf kon- 
covdho stupne. Po zesileni byl nf signal 
pfiveden na svorky reproduktoru, ktery 
jej pfemenil na signal akusticky. Priji- 
ma£e tohoto typu nazyvame s pHmJm 
zesilenim . 

Nej vetsim nedostatkem prijimacu s pri¬ 
mym zesilenim je mala selektivita a rov- 
nez male zesileni. V drivejsich dobach 
se tento nedostatek nejevil nijak za- 
vazne, nebo£ vysilacich stanic bylo malo. 
V soucasne dobe jsou vsechna pdsma 
doslova presycena nejruznejsimi vysi- 
laci. 

Selektivita prijimace s primym «esi- 
lenim je hlavne zavisla na poctu lade¬ 
nych obvodu a na jejich ciniteli jakosti. 
S postern obvodu roste vysledny cinitel 
jakosti zesilovade a snizuji se ztraty. Pod- 
minkou je ovsem presne naladeni vSech 
obvodti na prijimany kmitodet, kdy je 
resonandnf charakteristika (krivka) pfi- 



jimace nejostfejSi. Tato cesta zvysovani 
selektivitysoustavnymzvysovanimmnoz- 
svi ladenych obvodu prilis komplikuje 
konstrukei prijimacu. Jednotlivd obvody 
se must ladit samostatne, nebof soubeh 
vicenasobnych ladicich kondensatoru se 
dosahuje jen s velkymi obtizemi. Zvlaste 
konstrukce prijimacu s velkoi; selektivi- 
tou a citlivosti pro pouziti v pdsmu krat- 
kych vln je velmi obtizna, nebot? se zkra- 
cujici se vlnovou ddlkou klesa zesileni jed- 
notlivych vf zesilovacfch stupiiu. Dalsim 
nedostatkem prijimacu s primym zesile¬ 
nim je pomdme plochy prdbeh reso- 
nancni krivky, zdaleka se odlisujici od 
2ddan6ho idealniho obd^lniku. 

Vsechny uvedend nedostatky re§i no- 
vejsi konstrukce superhetovych priji- 
macu, zalozena na principu zesileni 
nove vytvorendho mezifrekvencniho 
kmitoctu. K tomuto lidelu se vklada za 
prvni ai treti vf zesilovac zvlastni sme- 
sovaci stupen, ve kterdm se smesuje vf 
signal z anteny s pomocnym kmitodtem 
na tak zvany mezifrekvencni kmitocet, 
jez muzeme bez velkych potizl zesilovat 
aniz by se modulacni kmitocet nebo ca- 
sovy prubeh modulace zmenil. Jedinou 
splnitelnou podminkou je soubeh kmi¬ 
toctu vstupniho signalu a pomocndho 
kmitoctu, vyrobeneho v pomocnem osci- 
latoru. Blokovd (skupinovd) informa- 
tivni schema superhetovdho prijimace 
je na obr. 3. 

Zakladnim obvodem moderniho su- 
perhetu je smesovaci stupen. Pouzivd se 
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v nem zvlastni smesovaci elektronky — 
hexody nebo heptody - se dvemi ridi- 
cimi mrizkami. Do anodoveho dbvodu 
je vlozen ladeny obvod, naladeny 
na mezifrekvencni kmitocet, ktery 
v dalsim privadime na mf zesilo- 
vaci obvody. Typicky smesovaci obvod 
je znazornen na obr. 4. Obvod ma tu 
vlastnost, ze na jeho vystupu muzeme 
odebirat mf kmitocet, tvoreny souctem, 
rozdilem nebo nasobkem privedenych 
signalu. Nejvice se pouziva rozdilov£ho 
nebo souctov^ho mf kmitoctu. Tak na 
pr. je-li vstupni kmitocet f — 1000 kHz, 
musi by t pro mf kmitocet f m f = 465 kHz 
kmitocet pomocneho oscilatoru f 0 $c. = 
= 1465 kHz. Zpravidla se kmitocet 
oscilatoru voli vyssi o mf kmitocet nezli 
vstupni. Ttdyfosc —/ — fmf- 

Mame-li pfijimat stanice v sirok&n 
kmitoctov^m rozsahu, musi byt lad£ny 
obvod na vstupu smesovace i kmitocet 
oscilatoru preladitelny. Tuto podminku 
musi splnovat i vsechny predchazejici 
vstupni vf zesilovace. 

Ziskany signal na vystupu smesovace 
o mf kmitoctu zesilujeme pomoci jedno- 
duchych, pevne naladenych mezifrek- 
vencnich zesilovacu na zadanou veli- 
kost. Zde se nejvice pouziva pasmovych 
zesilovacu s resonancni charakteristikou 
znacne se priblizujici obdelniku. Sifku 
obdelniku, tedy sirku prenasencho pds- 
ma lze pH tom snadno nastavit podle 
potreby. Pasmovy zesilovac tim, ze 



V propoustenem pasmu meni jen ne- 
patrne zesileni, kter£ za hranicemi pas- 
ma prudce klesi, zajist’uje velmi dobrou 
selektivitu a nepatrne skresleni utlumcm. 

Vysoka selektivita superhetovcho pri- 
jimace je navic jeste zajistena tim, ze mf 
kmitocet lze libovolne volh podle danych 
pozadavku, pri cemz byvaji vsechny ob¬ 
vody naladeny s vysokou presnosti na 
tentyz kmitocet. Dusi ceMho prijimace 
jsou pak mf obvody, na ktere se kladou 
hlavne u velkych prijimacu pro sdelo- 
vaci dcely pomerne znacn6 n&roky. 

Ladene obvody a jejich prvky 

Zakladnim obvodem laden^ho i pas- 
mov^ho zesilovace jsou laden6 obvody. 
Skl&daji se z kondensatoru a civek. Je¬ 
jich velikost je ddna kmitoctem, ktery 1 
maji laden£ zesilovace zesilovat. Jaky 
vyznam ma kondensator a indukcnost 
v ladenem obvodu, pozname dale. 

Kondensator, zapojeny do obvodu 
stejnosmcrncho proudu, zamezuje jeho 
priitoku. O teto skutecnosti se muzeme 



Obr. 3 . 
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presvedcit pripojenym meridiem proudu, 
ktere bude v klidu. Isolant (dielektri- 
kum) kondensatoru tvori stejnosmer- 
nemu proudu isolacni prekazku. Pouze 
v okamziku pripojeni nebo odpojeni 
zdroje proudu kratce projde kondensa- 
torem t. zv. nabijeci, prip. vybijeci 
proud, jehoz velikost je dana kapacitou 
kondensatoru. 

Z uvedeneho poznatku vidime, ze 
kondensator nebude klast nekonecny 
odpor stridavemu proudu, nybrz naopak 
kondensatorem bude stridavy proud pro- 
tekat. Proud, protekajici kondensatorem, 
neni vzdy stejny — se zvysujicim se kmi- 
toctem umerne stoupa. Rovnez bude 
stoupat, zvysuje-li se kapacita konden¬ 
satoru. Mimo napeti bude protekajici 
proud zavisly na kmitoctu a kapacite 
podle 

/- U 2nfC (1) 


Do vzorce dosadime za I proud v A, 
napeti U ve V, kmitocet f v Hz, kapa- 
citu C ve faradech. Vzorec (1) je vlastne 
upraveny Ohmuv zakon. Za odpor je 
dosazen clen 2nfC ) coz je vlastne odpor, 
ktery kondensator klade stridavemu 
proudu. Protoze to je odpor zdanlivy, 
nazyvame jej odporem jalovym neboli 
reaktanci a oznacujeme X c > Bude tedy 


Xc 


1 _ 1 

2 nfC a> C 


( 2 ) 


za 2 7i f dosazujeme t. zv. kruhovy kmi¬ 
tocet stridav^ho proudu <w. 

Behem podrobncho zkoumani proudu 
a napeti v obvodu stridaveho proudu, 
v nemz je pripojen kondensator, zjistime, 
ze obe veliciny nemaji stejny prubeh, 
ale ze jsou navzajem posunuty. Proud 
pfedbiha napeti o 90° cili o ctvrt pe- 
riody. 

Kondensatory muzeme spojovat pa- 
ralelne i seriove. Paralelnim spojenfm 
nekolika kondensatoru obdrzime kon¬ 
densator o kapacite, dane souctem dil- 
cich kapacit. 


C — Cj -j- C a + C 3 +.... (3) 


Naopak seriovym spojenim dostaneme 
kondensator o kapacite mensi nez ma 


nejmensi kondensator v obvodu. Zde 
scitame prevratnou hodnotu kapacit dil- 
cich kondensatoru podle 


C 



+ 


(4) 


Je mozna i kombinace serioparalelniho 
spojeni, avsak v praxi se pouziva jen 
zr idka. 

Nedokonaly odpor dielektrika, pri- 
padne vnejsi svodovy odpor kondensa¬ 
toru jsou elektricke vlastnosti u konden¬ 
satoru nezadouci. U kmitoctu do 2 kHz 
jsou ztraty, zavinehe temito vlivy, za- 
nedbateln^. U vyssich kmitoctd, kterych 
se pouziva pro mf transforma tory, mu- 
sime se ztratami pocitat. Tyto ztraty se 
projevuji jako paralelne pripojeny svo¬ 
dovy odpor ke kondensatoru (obr. 5a). 
Cim mensi hodnotu bude mit svodovy 
odpor, tim vetsi bude ztratovy proud a 
celkove ztraty. Proto nas nejvice zajima 
pomer ztratoveho proudu In ke kapacit- 
nimu proudu lc. Tedy 


D ' =J t = -^c- R = t * 8 (5) 

Tomuto vztahu rikame rovnez tg6. Cim 
dokonalejsi bude dielektrikum a isolace 
kondensatoru, tim vetsi hodnotu bude 
mit svodovy odpor a tim vetsi bude tgd. 

U kmitoctu nad 2 MHz se bude jeste 
projevovat seriovy odpor r, zavineny po- 
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vrchovym jevem v kovovych castech 
kondensatoru, a indukcnost L, zpuso- 
bena magnetickym polem stridaveho 
proudu. Gelkovy nahradni obvod kon¬ 
densatoru je znazornexi na obrazku 5b. 
Pri vypoctu mf obvodu muzeme ztraty, 
zavinene temito jevy, zanedbat. 

Kondensatory, kterych budeme po¬ 
uziva t v mf zesilovacich, jsou na rozdil 
od kondensatoru pro ladene zesilovace 
pevne, t. j. maji stalou kapacitu. Pouzi- 
vejme vzdy kondensatoru. jakostnich - 
slidovych nebo keramickych, s nepatrny- 
mi ztratami. Pouzijeme-li kondensatoru 
keramickych, musime prihlednout k je- 
jich teplotnimu souciniteli (vyjMren ba- 
revnym nastrikem) , ktery urcuje zraenu. 
kapacity y zavislosti na teplote okoli. 

Mimo kondensatoru se v ladenych ob- 
vodech pouziva civek. Civkou nazyvame 
jakykoliv vodic, svinuty do kruhu o jed- 
nom nebo vice zavitech. Prutokem elek- 
trickeho proudu civkou vznika v pro- 
storu okolo civky magneticke pole. Ri- 
kame, ze civka je nositelem indukcnosti. 
Indukcnost civky L je dana magnetic¬ 
kym polem <P } poctem zavitu JV* a pro- 
tekajicim proudem I podle 



(6) 


Indukcnost ma drat jakehokoliv tvaru, 
tedy i drat rovny. Velikost indukcnosti 
ovsem poroste s kruhovym tvarem a 
^ s poctem zavitu. 

Indukcnost merime v jednotce henry 
(H). Je to jednotka prilis velika, takze 
vpraxi pouzivame jednotek lOOOx nebo 
1 000 000 x mensi - milihenry (mH) 
nebo mikrohenry (^wH). Vzajemny po- 
mer mezi nimi je 


1 H - 1000 mH - 1 000 000 


Vlozime-li civku do obvodu stejno- 
smerneho proudu, zjistime pddobny 
ucinek jako u kondensatoru. Givka bude 
klast pouze ohmicky odpor, vyjadreny 
odporem materialu vodice. Naopak stri- 
davemu proudu bude klast odpor mno- 
hem vyssi, zavisly na kmitoctu proudu. 
Odpor indukcnosti (induktivni reak- 
tance) bude 

X L = fL = ft> L (7) 
Givka v obvodu stridaveho proudu rov- 


nez zpusobi posunuti faze. Oproti kon¬ 
densatoru je posunuti opacne - civkou 
bude protekat proud, zpozdeny o 90® 
za napetim, 

Indukcnosti muzeme spojovat libo- 
volne. Pri spojeni za sebou scitame in¬ 
dukcnosti dilcich civek 


+ + _ ( 8 ) 


Pri spojeni vedle sebe bude indukcnost 
civek nizsi 


= +-1_ _ (9) 

JU 2 


Paralelni spojeni indukcnosti se pouziva 
v radiotechnice zridka. 

Spojujeme-li civky za sebou, musime 
pe clive zvazit rozmisteni jednotlivych 
civek tak, aby nemely spolecny magne- 
ticky obvod. Jinak by se mohla in¬ 
dukcnost civek vzajemnym ovlivnova- 
nim zvetsit. Naopak i tesna blizkost za¬ 
vitu nakratko nebo kovov^ho stineni 
zpusobi silny pokles indukcnosti. 

Mimo indukcnost maji civky jeste 
dalsi, vice m&ne nezadouci vlastnosti, 
jako ztratovy odpor R z , vnitrni kapa¬ 
citu C v . Ztratovy odpor je dan souctem 
ztrat ohmickym odporem (navinuteho 
dratu civky), ztratami zpusobenymi po- 
vrchovym jevem (skin-effektem), ztra¬ 
tami virivymi proudy a ztratami dielek- 
trickymi. 

Ztraty povrchovym jevem se uplathuji 
pri prutoku vf stridavych proudu civ¬ 
kou, kdy magneticke pole, vyvolane pro- 
tekajicim proudem, zpusobi, ze proud 
neproteka v celem prurezu vodice, nybrz 
pouze na povrchu. Omezujeme jej se 
stoupajicim kmitoctem. Odpor vodice je 
pak pro vf proud mnohem vyssi nez pro 
proud stejnosmerny. Jev omezujeme tim, 
ze pouzivame nekolikanasobnbho lanka 
z tenkych, dobre isolovanych vodicu, ve 
VKV technice pouzitim vetsich prume- 
ril dratu, pripadne trubek nebo plochych 
vodicu. 

Ztraty virivymi proudy jsou zpu- 
sobeny indukci stridaveho proudu z civ¬ 
ky do blizkych kovovych soucasti, jako 
jsou na pf. stinici kryty a pod. Spotre- 
bovany ztratovy vykon se opet projevi 
jako zvyseni ztratoveho odporu R z 
civky. 
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Ztraty dielektricke jsou dalsi slozkou 
ztratoveho odporu R z . Projevuji se tim, 
ze jednotlive zavity clvky maji vuci sobe 
kapacitu. Vzduch, prip. blizke nedoko- 
nale isolanty, tvori dielektrikum a rovnez 
zpusobuji ztraty. 

Kapacita mezi zavity nebyva sice ve- 
lika, ale musime s ni pocitat; projevuje 
se jako paralelne pripojena kapacita 
k civce (obr. 6), aniz by zpusobovala 
pridavne ztraty. Paralelni kapacitu mu¬ 
sime uvazovat pouze v ladenych obvo- 
dech, kdy musime k ni v nekterych pri- 
padech prihlednout a pfipadne snizit 
kapacitu pripojeneho kondensatoru. Bu- 
de-li nutno pocitat skutecnou indukcnost 
civky, pouzijeme vzorce 

L e f = L : (1 — a> % L C v ) (10) 

Ztraty v civce vyjadrime ztratovym 
cinitelem, ktery je dan pomerem napeti 
na ztratovem odporu R z a indukcnosti 
civky. Bude tedy 

<5 ~ U Rz : U L =-• Rz : coL = tg<5 (11) 

Ztratovy cinitel i zde nazyvame tgd. 
Prevratna hodnota ztratoveho cinitele 
je pak velmi pouzivany- cinitel jakosti Q 
civky. 

'& = 1 \d = mL :R Z (12) 

V radiotechnice pouzivane civky mi- 
vaji cinitele jakosti 50 az 300. Jejich Q 
zalezi rovnez na zpusobu navinuti. Na 
nem zalezi i velikost kapacity mezi 
zavity civky. V posledni dobe se 
k omezeni kapacity pouziva krizoveho 
vinuti, jez je samonosne a navic setri 
misto v pristroji. Ke snizeni rozmeru 
civek se rovnez pouziva zelezovych jader 
nejruznejsiho tvaru (sroubky, hrnicky, 
tvary El a pod.). Jadra jsou vyrobena 
z prasku chemicky cisteho zeleza, prip. 
kyslicniku zeleza. Jednotliva zrnicka 
prachu jsou od sebe odisolovana po- 
jidlem, ktere zaroven udrzuje zadany 
tvar jadra, dany lisovanim. Nepatrna 
zrnicka prasku zpusobuji sice rovnez 
ztraty, avsak magnetick6 pole v zeleze 
je intensivnejsi a tak pro stejnou indukc¬ 
nost postaci mensi pocet zavitu. Usetri 
se tim na deice dratu civky a tak civky 
se zelezovym jadrem maji mensi odpor 
a mensi celkovb ztraty. 


Zelezov^ jadro navic dovoluje vysrou- 
bovanim jadra z dutiny civky v jistych 
hranicich libovolne menit indukcnost 
a tak doladovat obvody. Vyhodou hrnic- 
kovych zelezovych jader, ktera; obklopuji 
cele vinuti, je soustredeni magnetick^ho 
pole do prostoru uvnitr jadra a omezeni 
pripadneho nezadouciho vyzarovani. 

V pasmovych mf zesilovacich se po¬ 
uziva civek vinutych hlavne krizove, s ze¬ 
lezovym sroubovacim nebo hrnickovym 
jadrem. Vypocet techto civek je dosti 
obtizny, zvlaste kdyz nezname presnou 
hodnotu materialove konstanty jadra, 
cimz se staya vysledek nepresny'. Indukc¬ 
nost civky se zelezovym jadrem je totiz 
predevsim urcena tvarem a materialem 
pouziteho jadra. K vypoctu se vseobecne 
pouziva zjednoduseneho vzorce 

L = k . N 2 (13) 

v nemz k je cinitel pouziteho jadra, 
L indukcnost v /fH. Bezna jadra maji 
pribliznou hodnotu k : zelczov^ sroubky 
M7 x 12 mm asi 0,016 az 0,018, hrnic- 
kova jadra uzavrena s doladovacim 
sroubkem asi 0,016 az 0,036. Aby byla 
moznost dodatecneho doladeni civky, 
pridava se k yypoctenemu poctu zavitu 
10 % navic. 

K omezeni ztrat povrchovym jevem 
pouzijeme pro zvlast’ jakostni civky mf 
transformatoru pri kmitoctu okolo 
, 470 kHz vysokofrekvencniho lanka, slo- 
zen^ho z urciteho poctu tenkych dratku, 
isolovanych smaltem. Gelek je pak opre- 
den hedvabim. Nejcasteji se pouziva 
lanka se dvaceti yodici 20x 0,05 mm, 
dale lanka 30x0,05 mm, pro dlouho- 
vlnne civky a mf transformatory 7 X 
0,05 mm. Tam, kde neni nutne vysoke Q, 
muze se civka navinout i z plneho dratu. 

Seriove resonancni obvody 

Jsou slozeny ze seriove zapojen^hoi 
kondensatoru a indukcnosti (obr. 7a) j 
Obvod klade nepatrny odpor jenom jed- 
nomu kmitoctu - kmitoctu resonanc- 
nimu, na nejz je naladen. Vyssim a niz- 
sim kmitoctum klade vysoky odpor. Vy-: 
svetlime si to tim, ze indukcnost ma; 
reaktanci coL pro nizke kmitocty malou, 
zatim co kondensator reaktanci 1/coC 
velkou. Protoze obe reaktance jsou za- 
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pojeny seriove, ma cely obvod velky 
odpor. U vyssich kmitoctu je tomu obra- 
cene. Reaktance kondensatoru je mala, 
reaktance civky roste umerne s kmitoc- 
tem. Vysledkem je opet velky odpor. 

Seriovych resonancnich obvodu se po- 
uziva v rozhlasovych prijimacich hlavne 
na vslupip kde slouzi jako filtr proti 
hvizdum. Kmitocet f 0 , pri nemz je reso¬ 
nance obvodu nejmensi, nazyvame reso- 
nancnim kmitoctem. V tomto stavu je 
impedance obvodu nulova. 

Paralelni resonancni obvody 

Spojime-li clvku a kondensator para- 
lelne (obr. 7b ), vznikne paralelni reso¬ 
nancni obvod. Funkce obvodu je po- 
dobna seriovemu resonancnimu obvodu. 


Civka klade proudu o nizkem kmitoctu 
maly odpor^ zatim co kondensator velky 
odpor. Opacne je tomuu vysokych kmi¬ 
toctu. Pouze u jednoho - resonancniho — 
kmitoctu bude klast obvod velmi vysoky 
odpor. Nad nebo pod timto kmitoctem 
se obvod chova jako kondensator nebo 
indukcnost, jejichz reaktance se meni. 

Resonancni kmitocet obvod uf 0 urcime 
ze vztahuj v nemz vodivost civky se 
prave rovna vodivosti kondensatoru, 
tedy 

1 lco 0 L = cooC (14) 

Vzorec muzeme upravit tak, az vznikne 


r2 25 330 
Jo ” LC 


(14a) 


Do vzorce dosazujeme za f 0 kmitocet 
v MHz, indukcnost L v jwH, kapacitu 
C v pF. Prubeh vysledne impedance pa- 
ralelniho resonancniho obvodu je zna- 
zornen na obr. 8. Vidime v nem dve 
krivky: Prvni nalezi idealnimu obvodu, 
ktery nema zadne ztraty - resonancni 
odpor je nekonecny. Druha krivka uka- 
zuje skutecny prubeh. Resonancni odpor 
je mnohem nizsi, nebot’ se zde uplathuji 
ztraty, zavinend ztratovym odporem 
pouzit£ civky. Vlivem dalsich ztrat bude 
nejen impedance obvodu nizsi, ale cely 
prubeh krivky bude plossi a u zakladny 
znacne roztazeny. 

Nejvetsi vliv na ztraty resonancniho 
obvodu maji civky. Jejich ztraty jsou 
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mnohem vetsi nez ztraty kondensatoru. 
Protoze ztraty kondensatoru a civky se 
navzajem scitaji, muzeme jevyjadrit po- 
moci ztratoveho odporu R z . Proto vse- 
chny technicke resonancni obvody se 
skladaji ze tri clenu, nikoliv ze dvou 
(obr. 7c). V obvodu se vzdy uplatnuje 
ztratovy odpor R z , zhorsujici jakost. Me- 
fitkem jakosti obvodu je cinitel jakosti, 
vyjadreny 

Q,— o) 0 LjR z (15) 

Vzorec udava, kolikrat pri resonanci je 
reaktance civky vetsi nez ztratovy odpor 
obvodu R z . Prevratna hodnota cinitele 
jakosti Q se oznacuje jako cinitel fitlu- 
mu d. Dalsi hlavni velicinou resonanc- 
nich obvodri je jejich odpor pri reso¬ 
nanci. Urcime jej podle 



Obr . 10. 


Ro — LjCRz (16) 


Vypocet clenu resonancmho obvodu 

Pri stavbe mf zesilovacu nebo jinych 
ladenych obvodu mame dan zpravidla 
resonancni kmitocet f 0 . Pro zjednodu- 
seni v^poctu zvolime kapacitu konden- 
satoru, cimz zbyva urcit velikost potreb- 
ne indukcnosti. K vypoctu pouzijeme 
vzorce (14), upraveneho pro vypocet 
indukcnosti nebo kapacity. 


25 330 
f*C 


(14b) C = 


25 330 

PL 


(14c) 


Pocet zavitu indukcnosti vypocteme po¬ 
dle znam^ho vzorce (13). 


Pas move filtry 


vazbe, bude mit krivka jediny vrchol; 
jehoz vyska bude opet zaviset na k. Na- 
opak bude-li k vetsi nez kriticka hod- 
nota, bude mit krivka dva vrcholy tim 
vyssi a navzajem vzdalenejsi, cim bude 
k vetsi. Vern£ zobrazeni resonancnich 
krivek obvodu podle obr. 9 s ruzne vel- 
k'ou vazbou obvodu znazornuje obr. 10. 
Obvody vyuzivaji vazby vzajemnou in¬ 
dukcnosti M . Vazbu nastavujeme nej^ 
casteji vzdalenosti obou civecek vuci 
sobe. Vyhodou filtru je temer se neme- 
nici prenasena sire pasma pH zmene 
kmitoctu v pasmu strednich vln. Pokud 
bude vazba volna, krivka se podoba 
krivce jednoducheho obvodu. Teprve 
pri nadkriticke vazbe se rozsiruji boky 
krivky a prubch se blizi obdelniku. Jiz 
z uvedeneho orientacniho obrazku je 


Jak jsme jiz poznali z obr. 8, neni jed- 
noduchy resonancni obvod idealnim ob- 
vodem. Pouzijeme-li jej v prijimaci, ne- 
budeme s nim spokojeni a to ani tchdy, 
vyrobime-li civku o maximalnim Q,. 
U jednoduchych pr ijimacu si pomahame 
zavedenim zpetn£ vazby, ktera obvod 
odtlumi a zvysi tak Q, az na 500. Postu- 
pem casu vznikaly nejruznejsi upravy a 
vazby obvodu, kter6 mely hlavne za ukol 
zvetsit jakost obvodu. 

Jeden ze zpusobu pouziva dvou volne 
vazanych resonancnich obvodu podle 
obr. 9. Vysledna resonancni kriyka to- 
hoto obvodu je zavisM na velikosti vazby 
(oznacujeme ji A:). Pokud je vazba ob¬ 
vodu mensi nebo rovna t. zv. kriticke 


patrne, k cemu obvodu pouzijeme. Ve- 
stavenim do mezifrekvencnich zesilo¬ 
vacu ziska prijimac zadouci selektivitu 
pri pomeme sirokem prenasenern pasmu. 
Obvod prenasi bez zeslabeni siroke 
pasmo, pri tom vzddlenejsi kmitocty 
ostre odrezava. Modern! superhetov^ 
prijimace pouzivaji v mf zesiloyacich 
vyhradne pevne naladenych pasmovych 
filtru. 

V praxi se pouziva mnoha variant 
a usporadani vazby pasmovych filtru. 
Filtr podle obr. 11 vyuziva proudove 
vazby kondensatorem C 2 . Vazba je vy- 
jadfena pomerem napeti na kondensa¬ 
toru C 2 k napeti na dvojici kondensatoru 
C x a C 2 , Stejne dobre muzeme vazbu vy- 
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Obr . 1L a 12. 


jadrit primo vzajemnym pomerem kon- 
densatoru 

A -Ct/C, | Q (17) 

Dalsi filtr podle obr. 12 pouziva na- 
petove vazby kondensatorem C 3 . Zapo- 
jeni se ponejvice pouziva spolu s obvo- 
dem podle obr. 9 v mf zesilovacich. 
Sirka pasma je dana pouze velikostl kon~ 
densatoru C 3 a roste s treti mocninou 
kmitoctu. Podminkou je dokonale odsti- 
neni obou resonancnich obvodu filtru. 

Pas move filtry s promennou siri 
pasma 

Dokonale rozhlasove prijimace jsou 
konstrukcne upraveny tak, aby bylo 
mozno menit jejich selektivitu. Nerusene 
silne stanice budou mit bohatsi repro- 
dukci vysek, rozsirime-li prenasene 
pasmo. U rusenych stanic musime pasmo 
ziizit natolik, aby byl neruseny' poslech. 
ftizeni selektivity muzeme jednoduse 
provost v pasmovy'ch filtrech mf zesilova¬ 
cu nastavovanim vazby. U filtru podle 
obr. 11 menime vazbu po stupnich pre- 
pinanim ruznych velikosti kondensatoru 
C 2 . Nejsnadneji lze menit vazbu filtru 
podle obr. 12, kde postaci maly kondensa- 
tor o promenn^ kapacite. Nejvfce pouzi- 
vany' filtr podle obr. 9 miva jednu civku 


obvodu pohyblivou. Vazbu menime 
vzdalovanim nebo odklapenim jedn£ 
civky lankovym mechanismem. 

Vetsina zpusobu vyzaduje po uprave 
vazby dodatecne doladeni prijimace, 
nebof zmenou vazby se nerozsiruje pas¬ 
mo rovnbmerne na obe strany kolem re- 
sonancniho kmitoctu f 0 , nybrz pouze 
jednostranne. Uvedenou nevyhodu resi 
vyrobci prijimacu mnoha zpusoby tak, 
aby stred pasma zustal na miste. Velmi 
jednoduchy zpusob promennC vazby je 
zmena indukcnosti zavitem nakratko pri 
soucasnem odklapeni j edne civky. Zmen- 
sovani indukcnosti musi byt pozvoln6 
a prave takove, aby zmena vyrovnala 
posunutf kmitoctu, zavinenb zmenou 
vazby. Existuje sice cela fada vice nebo 
inene slozitych zpusobu zmeny vazby 
pasmo vych filtru, avsak jejich funkce je 
v podstate tataz. 

MezifrekvenCni zesilovace 

V mezifrekvencnich zesilovacich stup¬ 
nich se v dnesni pokrocile technice po¬ 
uziva vyhradne pasmovych zesilovacu, 
jejichz krivka se blizi idealnimu obdel- 
niku. Resonancni krivka pasmoveho 
filtru, pouziteho v techto stupnich, ma 
pro nas heel velmi priznivy tvar. Nevy- 
hodou je mala selektivita, avsak pouzi- 
tim vicestupnovych mf zesilovacu s ne- 
kolika ladenymi obvody se selektivita 
podstatne zlepsi. Protoze zesilovace pre- 
naseji a zesiluji pouze urcite kmitoctovb 
pasmo, nazyvame je pasmovymi zesi- 
lovaci. 

Podle konstrukce muzeme pasmovh 
zesilovace rozdelit do tri skupin: 

a) zesilovace s jednim ladenym ob- 
vodem, 

b) zesilovace s dvema ladenymi ob¬ 
vody, 

c) zesilovace s vice ladenymi obvody 
v kazdem stupni. 

Zesilovace s jednim ladenym 
obvodem 

Nejjednodussi zesilovac je slozen z jed- 
noho nebo vice stejnych stuphu s jednim 
ladenym obvodem, naladenym na reso¬ 
nancni kmitocet. Podle zpusobu zapo- 
jeni ladeneho obvodu je elektronka na- 
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pajena bucf paralelne (obr. 13b) nebo 
seriove s ladenym obvodem (obr. 13a). 
V nekterych zesilovacich schazi para- 
lelni kapacita C 0) nebot* ji nahrazuji ka- 
pacity spoju a mezielektrodov£ kapacity 
elektronek. 

Pouziti jednoho nebo druheho zpu- 
sobu zapojeni je dano pracovnimi pod- 
minkami zesilovace. Bude-li mf kmitocet 
pomerne nlzky a rovnez sirka propouste- 
neho pasma bude uzka, pouzijeme serio- 
veho obvodu. Velikost svodoveho odporu 
Hg musi byt takova, aby pfi vlozeni to- 
hoto odporu do anodoveho obvodu elek- 
tronky vznikl na nem ubytek vetsi casti 
anodoveho napeti. j 

^ Pri vysokem mf kmitoctu a sirokem 
pfenasenem pasmu bude nutno vypustit 
kapacitu C 0> kterou pine nahradi kapa¬ 
cita privodu a elektronky. Ladeny obvod 
rnusime jeste pfeklenout paralelnim od- 
porem (1 az 20 kQ podle ucelu). V tech- 
to pripadech muzeme pouzit obou zpu- 
sobu zapojeni. 

Resonancni krivka vicestupnoveho 
pasmoveho zesilovace nezavisi na druhu 
zapojeni, ale je dana hlavne poctem stup- 
M a zpusobem sladeni obvodu. Vseo- 
becnesepouziva techto zpusobd sladeni: 

1. Obvody vsech zesilovacu jsou na- 
staveny na^jediny resonancni kmitocet. 
Resonancni krivka celeho zesilovace je 
dana produktem resonancnich krivek 
jednotlivych stupnu. Scita se pouze citli- 
vost stupnu. Vsechny resonancni obvody 
jsou pfeklenuty vnitfnim odporem elek¬ 
tronky, ktery se pfipocitava ke ztrato- 
vemu odporu obvodu. 

2. Obvody zesilovacu jsou symetricky 
naladeny o nekolik kHz nize nebo vyse 
riez je stredni resonancni kmitocet f 0 . 
Cely zesilovac musi mit vzdy sudy pocet 
obvodu, z nichz jedna polovina je nala- 
dena na kmitocet nizsi —f, druhd polo- 
vina na vyssi kmitocet +/. Resonancni 
krivka zesilovace je dana resonancnimi 
krivkami jednotlivych stupnu. Vyvazo- 
vani obvodu je dosti komplikovane a 
neni dmerne dosazenemu vysledku. Vy- 
sledna krivka se sice podoba kfivce pas¬ 
moveho filtru podle obr. 9, pokles mezi 
vrcholy byva casto znacny a krivka nema 
tak strmy prubeh. 


3. Obvody zesilovace jsou naladeny 
na tfi kmitocty, z nichz stredni kmitocet 
fo je resonancni. Vysledna krivka je 
znacne vyhodnejsi nez pfedesla. Pro do- 
sazeni slusneho vysledku je bohuzel 
nutno pouzit cele rady zesilovacich 
stupnu, coz komplikuje konstrukci pfi- 
stroje. Takovy zesilovac musi mit vzdy 
nejm&ie tfi stupne. Obvody se vyvazuji 
tak, ze prvni stupen je naladen na kmi¬ 
tocet f 0i tedy dostfedu resonancni kfivky, 
dalsi dva obvody se nastavi na kmitocet 
—f a +/. Vysledna resonancni kfivka 
ma tfi vrcholy a neni prilis strma. 

Nedostatkem vsech tri druhu zesilo- 
vaM je pomerne maid selektivita. Pfesto 
jsou vhodne hlavne tarn, kde se zada 
siroke propoustene pasmo pfi male se- 
lektivite, jako je tomu ve VKV mf zesi¬ 
lovacich jakostnich televisnich pfijimacu. 
V porovnani s jinymi druhy pasmovych 
zesilovacu maji popsane zesilovace nej- 
vetsi zesileni na stupeh. 

Pasmove zesilovace se dvema 
ladenymi obvody 

V podstate ke stejnym vysledkum do- 
jdeme, pouzijeme-li na misto zesilova¬ 
cich stupnu s jednim resonancnim obvo- 
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dem stupen s dvema obvody, nastave- 
nytni na kmitocet f 0 a vazanymi nad- 
kritickou vazbou. Konstrukce cel^ho ze¬ 
silovace pri stejn&n vysledku je pod- 
statne jednodussi. Navic je mozno vazbu 
obvodu nastavit podle potreby. V praxi 
se poiiziva vsech tri druhu pasmovych 
filtru podle obr. 9, 11 a 12. .Prakticke 
zapojeni zesilovaciho stupne s pasmo- 
vym filtrem, vazanym vzajemnou in- 
dukcnosti,je na obr. 14. Misto induk- 
tivni vazby muzeme pouzit vazby kapa- 
citni, jak naznacuje carkovane pripojeny 
kondensator C 3 , Podminkou je dokonale 
odstineni obou resonancnich obvodu, 
aby nenastala vazba vzajemnou indukci. 

Prakticke zapojeni pasmoveho zesilo¬ 
vace se dvema obvody podle obr. 14 je 
vseobecne platne zapojeni mf zesilovace, 
v nemz staci pouzit pro ruzne typy elek- 
tronek ponekud odlisnych odporu. Stu¬ 
pen je jednoduchy, ma jen nekolik sou- 
casti. Podle zadan6 prenasene sirky 
pasma zesilovace muzeme pHpadne pri- 
pojit k civkam paralelni dtlumove od- 
pory R a a R g , pfipadne vypustit para¬ 
lelni kondensatory C 0 . Tento pripad se 
vyskytuje hlavne u mf zesilovactb urce- 
nych pro prijem kmitoctove modulova- 
neho rozhlasu. 

Pas move zesilovace se tremi 
a vice obvody 

Zesilovace t^to skupiny obsahuji na 
ruznych stupnich ruzny pocet ladenych 
obvodu, ktere lze podle potreby nastavit 
na stejne nebo ruzne kmitocty. Techto 


zesilovacu se pouziva hlavne v moder- 
nlch sdelovacich prijimacich, kde je po- 
uzito nizk^ho mf kmitoctu (50 az 
80 kHz). S praktickym provedenim 
osvedcen^ho zesilbvace se setkame dale, 

Volba mf kmitoctu 

Mezifrekvencni kmitocet se voli podle 
ucelu prijimace, v nemz ma byt pasmovy 
zesilovac vestaven. Volba se fidi temito 
zakladnimi podminkami: 

Zvoleny mf kmitocet nesmi byt v pas- 
mu prijimanych kmitoctu. Nesplnime-li 
tuto podminku, mfize nastat pripad, kdy 
vyladenf vstupni signal se bude jen 
o malo odlisovat od mezifrekvencniho 
kmitoctu. Mf zesilovac oba kmitocty 
zesili. Po detekci vznikne slysitelny za- 
znejovy ton, jehoz vyska se bude rovnat 
rozdilu mf a vstupniho kmitoctu. Dale 
musime ocekavat silne ruseni stanicemi, 
pracujicimi na blizk&n kmitoctu okolo 
zvoleneho mf kmitoctu. 

Mf kmitocet je samozrejme zavisly na 
tom, jakou selektivitu zadame od pas¬ 
moveho filtru. Zvolime-li kmitocet vy- 
soky, bude selektivita zesilovace mala/ 
nebot’ resonancni krivka obvodu bude 
malo ostra. U nizkyqh mf kmitoctfi na- 
stava nebezpeci ruseni zrcadlovymi kmi¬ 
tocty. Selektivita vsak byva velmi dobra. 

Jak vznika ruseni zrcadlovymi kmi¬ 
tocty, si objasnime na jednoduche theo- 
rii. Na obr. 15 je naznacen prubeh reso¬ 
nancni krivky vf zesilovace. Zesilovac 
je naladen na kmitocet f S} ktery 1 po zesi- 
leni privadime na vs tup smesovace. 
Zpravidla mistni oscilator smesovace 
pracuje na kmitoctu f 0S c vyssim nez je 
kmitocet f s , Mf kmitocet f m pak bude 

fm~fosc——fs (18) 

Jak vime, iriuze se mf kmitocet vytvorit 
jako zaznej kmitoctu oscilatoru s kmi¬ 
tocty dvou stanic — bud’s kmitoctem pri- 
jimane stanice f$ podle uvedene rovnice 
nebo s kmitoctem f zr zrcadlove rusici 
stanice, jejiz kmitocet je nizsi nez f 0 sc• 
Mf kmitocet je pak dan souctem kmi¬ 
toctu podle 

fm ~ fosc + fzr (19) 

Zrcadlovy kmitocet je sice zeslabovan 
vstupnim obvodem smesovace a vf zesi- 
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lovaci, pronikne-li vsakdo mf zesilovace, 
bude zesilen a bude silne rusit prijem 
zadan6; stanice. Velk6 nebezpeci ruseni 
zrcadlovymi kmitocty nastava prave 
u mf zcsilovacu s mzkym kmitoctem, 
protoze pomerne malo jakostni laden£ 
obvody propousteji i zrcadlove kmitocty. 
Odtud vznika prvni pravidlo, podle 
nehoz musi byt mf kmitocet dm vyssi, 
cim vyssi je prijimany signal. Pouze tak 
se zajisti dostatecn^ odladeni zrcadlo- 
veho kmitoctu a potrebne zeslabeni nebo 
pfimo potlaceni na vstupu pfijimace. 

Z predchozi uvahy vyplyvajl dva pro- 
tichudne pozadavky: Vysoka selektivita 
mf zesilovace nedovoluje pouzivat mf 
pasmovych filtru s vysokym kmitoctem, 
ktery naopak vyzaduje odstraneni ru- 
sivych zrcadlovych kmitoctu. Oba pro- 
tiklady se resi temito zpusoby: 

a) U vyssi ch mf kmitoctu se musi pas- 
move filtry vyrobit s nejvetsi dosazitel- 
nou hodnotou £>, coz je bezn^mi pro- 
stfedky temef nemozn6. 

b) Pouzije se dvojiho nebo trojiho 
smesovani; mf zesilovace budou nala- 
deny na dva nebo tri mf kmitocty (nej- 
vyssi kmitocet musi mit obvody ihned 
za prvnim smesovacem). 

c) Zlepsi se selektivita zvysenim poctu 
vysokofrekvencnich pfedzesilovacich 
stupnu (nejcastejsi pfipad). 

V praxi se ponejvice pouziva zesilo- 
vacich stupnu podle obr. 14. Aby se do- 
sahlo vysoke selektivity, zvoli se co nej¬ 
vetsi pocet dvojic ladenych obvodu a 
nejvhodnejsi mf kmitocet s ohledem na 
prijimanc kmitocty a potrebnou sirku 
prenaseneho pasma. 

Sirka prenaseneho pasma je dalsim 
dulezitym cinitelem, majicim vliv na 
volbu mf kmitoctu a na pouzite obvody 
vubec. Sdelovaci pfijimace pro prijem 
telegrafnich signalu vyzaduji znacne 
omezeni prenaseneho pasma na 100 az 
800 Hz, nebof se tim omezi ruseni sou- 
sednimi stanicemi. Abychom tento po- 
zadavek splnili pomoci beznych obvodu, 
bylo by nutno pouzit mf kmitoctu 
5-10 kHz, coz je dosud neproveditelne. 
Zatim se k temto ucelum pouziva zvlast- 
nlch mf obvodu s vybrusem krystalu 
kremene, pf ipadne magnetostrikcnich 
filtru. Gasto se pouziva zvlastnich mf 


zesilovacu s tremi nebo ctyfmi ladenymi 
obvody v jednom zesilovacim stupni. 

Jeste je nutno uvest dalsi prostfedky 
k vice nebo mene ucinncmu potlaceni 
zrcadlov^ho kmitoctu, jako je induk- 
tivne-kapacitni vazba ladeneho obvodu 
s elektronkou vf zesilovace, pfipadne 
vlozeni paralelniho resonancniho ob¬ 
vodu, naladeneho na mf kmitocet do 
katodoveho obvodu elektronky vf zesi- 
lovafie (vyuziva se zaporne zpetne 
vazby),nebo pfimo do privodu anteny. 

Vypocet mf pasmovych zesilova£ui 

Vypocet mf zesilovace je nejcasteji 
dan temito velicinami: 

a) Sirkou prenaseneho pasma celeho ze¬ 
silovace A f 0 ^ } 

b) strednim resonancnim kmitoctem ze¬ 
silovace/^, 

c) zesilenim celeho zesilovace V 0 pfi 
kmitoctu f 0 , 

d) selektivitou (nekdy nebyva uvedena), 

e) dalsimi konstrukcnimi zvlastnostmi, 
dcelem pouziti, zpusobem napajeni, 
cenou a nekdy i vahou, 

Provedeny vypocet musi s konecnou 

platnosti zodpovedet otazky: 

1. Jakeho zapojeni a kolikastupnoveho 
zesilovace nutno pouzit, abychom 
vsechny pozadavky splnili. 

2. Jak£ nejvyssi pripustne tolerance musi 
mit pouzit^ soucasti. 

Uvedene otazky zodpovime postupne. 



_ Sji 

Obr. 15. 
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Volba kapacity C 0 

Jednou z nejdulezitejsich velicin mf 
pasmov^ho zesilovace je spravne zvo- 
lena paralelni kapacita resonancniho 
obvodu. Tato kapacita je dana souctem 
kapacity C 0 > kapacity spoju C$ p0 j a 
vstupnl a vystupnl kapacitou elektronky. 

C = Co + Cspoj + Cgi + Ca = Co + 
+ (Cn) (20) 

Tri posledni kapacity jsou nezadouci 
a men! se s teplotou^ pri prelozeni spoju 
behem opravy a taktez pri vymene elek¬ 
tronky. 

Zvolime-li kapacitu C 0 velkom reso¬ 
nancni odpor obvodu R 0 bude inaly, 
nebof reaktance obvodu pri resonanci 
je dana 

-fz/zr (2i) 

Resonancni odpor R 0 zavisi na ciniteli 
utlumu 8y ktery nelze zvoiit minimalm, 
nebot’ je jim urcena sire prenaseneho 
pasma A f a mf kmitocet f m podle 

d = Af/f m (22) 

Nizky resonancni odpor obvodu bude 
mit za nasledek bezprostredni snizeni 
zesileni stupne. Je proto nutno zvoiit 
kompromisni reseni,, kterym se zajisti 
jednak zadane zesileni,, jednak tvar re¬ 
sonancni krivky (nebude deformovan). 

Male paralelni kapacity sice zvetsi 
resonancni odpor obvodu a tim i zesi- 



_ si 

Obr. 16. 


leni. avsak vlivem pripustnych toleranci 
mezielektrodovych kapacit elektronky 
se muze tvar krivky celeho zesilovace 
deformovat pri vymene elektronky. Ja- 
kakoliv zmena kapacity rozladi vetsinu 
obvodu v zesilovaci a zuzi prenasene 
pAsmo. Rozladime-li obvod druheho 
mf stupne vuci prvnimu stupni,, posu- 
neme tim resonancni krivku ponekud 
stranou od stredniho kmitoctuj^. Vy- 
sledna kHvka obou stupnu bude uzsi, 
takze se zuzi tez prenasen^ pasmo. Toto 
plati pouze u pasmovych filtru s krivkou, 
blizici se obdelnikovemu tvaru. U jinych 
obvodu s odlisnou krivkou zpusobi roz- 
ladeni rozsireni prenaseneho pasma. 

Rozladeni obvodu muze zpusobit 
i silnou deformaci resonancni krivky. 
Priklad jednostranne deformovan^ kriv- 
ky ukazuje obr. 16. 

Resonancni krivka bude tim stabil- 
nejsb cim vetsi bude kapacita C 0 a cim 
mensi kapacita C n . 

Chceme-li se uvedenym pripadum 
vyhnoup zvolime velikost kapacity ta- 
kovou„ aby prenasena sire pasma byia 
stala pri vsech zmenach kapacit a zesi¬ 
leni stupne bylt) dostatecne. V praxi se 
ustalila hodnota C 0 100 az 200 pF pro 
mf pasmove filtry s resonancnim kmi- 
toctem okolo 470 kHz. 

Cela rada vyrobcu voll radeji mensi 
zesileni stupne,, takze lze pouzit kapa¬ 
city Co nad uvedenou hranici. Zvetsi se 
tim stabilita, coz je velmi vyhodne 
hlavne tehdy,, ma-li elektronka v mf 
stupni vyssi strmost (5 mA/V). Pouzije-li 
se prime vazby obvodu s elektronkou, 
zvysena kapacita zmensi paralelni vliv 
vnitrjnho odporu elektronky na ano- 
dovy ladeny obvod 3 ktery bude mene 
tlumen. Neni zadnou vzacnosti setkat se 
v mf filtrech s kapacitou az 800 pF. 
Uvedeneho vyuzivaji cetni vyrobci pri- 
jimacu k tomu, aby nabizeli sve priji- 
macte s velkym poctem mf obvodu,, 
ovsem o jejich resonancnim odporu se 
radeji nezminuji. Je totiz velmi obtizne 
zhotovit prijimac s vetsim poctem ja- 
kostnich mf obvodu nez 5; u bateriovych 
prijimacu jiz 4 obvody tvori mezni 
hranici. 

Na zaklade praktickych zkusenosti se 
doporucuje tento postup vypoctu C 0 : 
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a) Nejdrive urcime minimalni kapa- 
citu C n (kapacitu spoju odhadem). 

b) Kapacitu C 0 zvolime podle prena- 
sene sirky pasma; C 0 = 0 bude pri sirce 
nekolik MHz, C 0 = 50 pF pri sirce ne- 
kolik set kHz, pro bezny rozhlasovy pfi- 
jimac s sirkou pasma 5-9 kHz postaci 
Co = 200 pF a u prijimacu pro prijem 
telegrafie bude vhodne C 0 — 500 pF. 
Zvolenim techto kapacit je ovsem dan 
i mf kmitocet, ktery v prvnim pripade 
bude 30-50 MHz, v dalsich 10,7 MHz, 
465 kHz a 50-80 kHz. 

V ostatnich pripadech je nejlepe pri 
vypoctu vychazet z podminky rovnosti, 
podle niz 


AC 

C ~ 3 


(23) 


kde 6 je cinitel utlumu kazdeho obvodu, 
A C/C pomerne rozladeni obvodu zme- 
nou mezielektrodove kapacity vyme- 
nene elektronky. Toleranci mezielektro¬ 
dove kapacity bohuzel vyrobci ve 
sv^ch ddajich vetsinou neudavaji. Zpra- 
vidla muzeme u vetsiny vf pentod poci- 
tat s hodnotou ± 1,5-3 pF. Stredni hod- 
nota vstupni, vystupni a pruchozi kapa¬ 
city nekterych nejvice pouzivanych 
elektronek je v tabulce I. (str. II. ob.), 
Pri urceni kapacity C n musime sprav- 
ne odhadnout kapacitu spoju C$po$- Tato 
byvd u primo vazanych obvodu podle 
obrazku 13 az 10 pF, u induktivne va¬ 
zanych obvodu podle obr. 14 neni mensi 
nez 5 pF. S temito kapacitami musime 
pocitat hlavne u kratkovlnnych mf pas-; 
movych filtrd. 


Volba indukcnosti a cinitele 
utlumu obvodu 

Pri zvolene kapaeite C 0 a urcenem mf 
kmitoctu je dana indukcnost obvodu 
zakladnim vzorcem (14b). Cinitel utlu¬ 
mu d ladeneho obvodu je dan zvolenym 
mf kmitoctem podle vzorce (22). Pokud 
bude cinitel utlumu prilis nizky, bude 
tez prenasen^ pasmo dzke. 

Volba vazby mezi obvody 

Jak jsme poznali jiz drive, je rovnez 
vazba obvodu mf pasmoveho filtru velmi 
dulezita. Bude-li prilis volna, bude zesi- 
leni stupne male a tvar resonancni 
krivky nebude pro nas heel vhodny - 


krivka se bude jen malo li§it od krivky 
jednoducheho obvodu v ladenem zesilo- 
vaci. Nedostatku neodpomuze ani veiky 
pocet obvodu. 

Prilisna, nadkriticka vazba obvodu 
zpusobi hluboke sedlo uprostred vrcholu 
krivky. Vysledkem je mensi selektivita 
a vetsi utlumove skresleni. Vazbu nasta- 
vime na optimalni hodnotu tak, aby 
tvar krivky byl co nejblizsi obdelniku 
bez sedla na vrcholu (nastavujerne po- 
moci osciloskopu). 


Vypocet zesileni stupne 


Zesileni stupne s pasmovym filtrem je 
zavislt; na resonancnim odporu obvodu 
R Q) ciniteli vazby mezi obvody a na 
strmosti elektronky. Bude tedy 



mMLS 


CR 2 



ct) 2 M z \ 
R* ) 


(24) 


Rovnice plati pro vypocet zesileni pas- 
mov^ho zesilovace v zapojeni s primou 
vazbou anodoveho obvodu podle obr. 
9, 11 a 12. M je vzajemnd indukcnost 
civek pasmoveho filtru. 

Pri naprosto stejnych pracovnich pod- 
minkach vseobecne plati, ze pasmovy 
zesilovac ma pouze polovicni zesileni 
nez stupen s jednim ladenym obvodem. 
Pricinou je prenos energie z anody elek¬ 
tronky do druheho obvodu pres obvod 
prvni, v nemz se cast energie ztrati. 
U zesilovace s jednim ladenym obvodem 
se prenasi energie z anody do ladeneho 
obvodu primo. 

Ve vypoctu celkoveho zesileni mf ze¬ 
silovace nesmime opomenout prvni pas¬ 
movy filtr, zapojeny mezi smesovac a ri- 
dici mrizku elektronky prvniho mf zesi¬ 
lovace, nebof smesovac soucasne pracuje 
jako zesilovac. 


Vyber elektronek 

Mf zesilovace musi mit mimo selekti- 
vitu potrebne zesileni, ktere znacne za- 
visi na typu pouzite elektronky, Nej- 
vetsi s tab Uni zesileni stupne nezavisi 
pouze na strmosti, ale i na pruchozi ka¬ 
pacite C a jg\ elektronky. Vlivem t£to ka^ 
pacity je mrizkovy a anodovy obvod va- 
zan elektronovym proudem., Faze a ve- 
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likost pridavneho napeti, pfcnescneho 
z anody zpet na mrizku, zavisi na veli- 
kosti kapacity Caigi, na kmitoctu^ reso- 
nancnim odporu obvodu a jeho vyva- 
zeni. V nepriznivem pripade zpusobi 
uvedene vlivy rozkmitani zesilovace, 
pripadnc nezadouci zmeny v utlumu 
obvodu, zpusobujici skresleni resonancnl 
krivky. 

Za predpokladu dodrzeni podminky 
Za < Ri pri volbe hodnot ladeneho ob¬ 
vodu a jeho vazby s elektronkou, mu- 
zeme urcit maximalni pripustne zesileni 
stupne podle 

F.„,i0i42|/_i— (25) 

\ 0)C-afgx 

{Za je impedance anodove zateze, Rt 
vnitrni odpor elektronky.) 

Vidime, ze stabilni zesileni nezavisi 
tolik na hodnotach obvodu a jeho vazbe 
s elektronkou, ale naopak se mcni primo 
umerne s druhou odmocninou strmosti 
a neprimo umerne s drufiou odmocninou 
kmitoctu a kapacity C 0 /jn- Odtud plyne, 
ze k dosazeni nejvetsiho zesileni stupne 
musime pouzit elektronky s vhodnou 
velikosti strmosti S a s pokud mozno 
minimalni kapacitou Caigi- 

Stabilni zesileni je proto jednoznacne 
dano pri urcitem kmitoctu a zvolen^m 
souciniteli stability pomerem SjCaigv : 
U triod je tento pomer maly, nebot’jej 
zhorsuje znacna kapacita. Proto se 
triody pro mf zesilovace nehodi. Drive 
se sice triod pouzivalo, ale bylo nutno 
zavad£t neutralisaci k vylouceni para- 
sitnich kmitd. 

Nejvyhodnejsi jsou pro mf zesilovace 
vf tetrody a pentody. Maji pomerne vy- 
soky vnitrni odpor, takze obvody nejsou 
tolik tlumeny, a rovnez nizsi pruchozi 
kapacitu Caigi- Stabilni zesileni s nimi je 
slz, desetinasobne vyssi nez s triodou. 
Dnes se pouziva pro mf zesilovace pen- 
tod, nebot’jejich strmost a vnitrni odpor 
je vetsi a maji mens! pruchozni kapacitu 
Caigi (priblizn£ 300 az 500 x) nez 
tetrody. Vyhodou je i to, ze p, a S jsou 
dosti vysoke tez pri nizkych napajecich 
napetich, coz je dulezite hlavne u elek¬ 
tronek pro bateriov6 napajeni. , 

Nachylnost zesilovace ke kmitani ome- 
zime tim, ze obvody dostatecne odsti- 


nime, aby se vzajemne neovlivnovaly. 
Pruchozi kapacitu muzeme u miniatur- 
nich elektronek jeste snizit tim, ze elek- 
tronku uzavfeme do kovoveho stiniciho 
krytu (kapacita se snizi az na polovinu 
puvodni hodnoty, namerene bez krytu). 

Modern! pristrojova technika pouziva 
k osazovani mf zesilovacu mnoha typu 
vf pentod. Nove prijimace se osazuji 
vyhradne miniaturnimi elektronkami 
rady heptal a noval. Jejich elektricke 
hodnoty spolu s hodnotami starsich 
elektronek jsou v tab. (str. II. obalky). 
Vfber vhodnych elektronek provedeme 
podle zadaneho zesileni stupne a podle 
zvoleneho mf kmitoctu. 

Elektronky EBF80, EF89, AF3, EF9, 
EF11, EF22, 6SJ7, 6SK7, 6K7 a 6J7, 
jejichz strmost je dosti nizka, pouzijeme 
v mf stupnich^ pfenasejicich pomerne 
uzke pasmo (na pr. v bezn^ch prijima- 
cich pro prijem amplitudove modulo- 
vaneho rozhlasu). Bateriove prijimace 
pro stejny ucel osadime elektronkami 
1F33, 1F34, DF91 nebo DF96. 

Elektronky 6F31j 6F32j EF85^ 6SH7j 
6SG7 maji stredne vysokou strmost - 
okolo 5 mA/V. Pouzijeme-li je v zesilo- 
vacich s uzkym pasmem, obdrzime vetsi 
zesileni (pokud neposuneme pracovni 
bod tak, abychom dostali zesileni stejne 
s elektronkami predesle skupiny. Dale 
muzeme je pouzit v zesilovacichj prena- 
sejicich pasmo 0^1 az 1 MHz (v priji- 
macich pro prijem kmitoctove modulo- 
van eho rozhlasu). 

Elektronky 6F36, EF80j 6F24^ 6F10 
maji vysokou strmost (9 az 12 mA/V) 
a jsou urceny pro zesilovace s sirokym 
prenasenym pasmem. 

K ulehceni vypoctu jsou y tabulce II 
vypocteny hodnoty maximalniho zesi¬ 
leni stupne podle rovnice (25) s nekte- 
rymi nejpouzivanejsimi typy elektronek 
pro rdzn6 mf kmitocty. 

Blizsim studiem udaju v tabulce II 
zjistimej ze maximalni rozdil mezi zesi- 
lenim jednotlivych typu elektronek s ruz- 
nou strmosti se nelisi vice nez o cinitele3. 
Mimo zpetnou vazbu, zavinenou pru¬ 
chozi kapacitou elektronkyse jeste 
uplatnuje vazba zpusobena kapacitou 
spojd^ kapacitou elektronkove objimky, 
privody a spatnym odstinenim privodu, 
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Tabulka II. Maximalni dosazitelne zesileni s elektronkou daneho typu v mf zesilovaci 


(MHz) 









elektronky \ 

0,1 

0,465 

1 

3 

10 

30 

60 

90 

6F10 

420 

195 

130 

76 

42 

24 

17 

14 

6F32 

270 

125 

85 

49 

27 

15,5 

11 

8,9 

6AG5 

240 

110 

76 

44 

24 

- 14 

10 

8 

6K7 

300 

140 

95 

54 

30 

17 

12 

10 

6J7 

270 

125 

85 

49 

27 

15,5 

11 

8,9 

6SJ7 

300 

140 

95 

54 

30 

17 

12 

10 

6SK7 

440 

200 

140 

80 

44 

25 

18 

14,5 

6SH7 

670 

310 

190 

120 

67 

39 

27 

22 


jak jsme vysvetlili jiz drive. Vazba te- 
mito obvody byva mnohem vetsi nez 
vazba pruchozx kapacitou. Presto v praxi 
postaci, budeme-li u modernxch elek- 
tronek (hlavne miniaturnlch) uvazovat 
pri vypoctu maximalnxho pripustneho 
zesileni pouze udanou kapacitu Caigi • 
Ponekud tezsi to bude pri praktickem 
uvadeni mf zesilovace do chodu. Uplat- 
nujici se zpetiia vazba bude zaviset 
hlavne na stineni obvodu, nekde bude 
zadouci elektronky odstinit a naposled 
je nutno uvest spravne rozmisteni sou- 
casti tak, aby privody byly co nejkratsh 
Po vyberu vhodne elektronky se jeste 
doporucuje prezkouset vypocet zesileni 
a kapacity obvodu podle vzorce (26) a 
srovnat s ddaji v tabulce II. Pro mf 
zesiiovac s jednim ladenym obvodem 
a s pentodou o vysokem vnitrnim odporu 
plati zjednoduseny vzorec k vypoctu ze¬ 
sileni stupne. 



S 

2 C Af 


(26) 


I zde vidime^ ze zesileni neni zavisle na 
resonancnim kmitoctu zesilovace^ ale ze 
je zavisld na siri prenaseneho pasma Af. 
Gim mensi bude sirka pasma a cim bude 
vyssi resonancni kmitocet zesilovace, tim 
je vetsi nebezpeci prilisneho zesileni 
stupne a tim moznost jeho rozkmitani. 

Z rovnice (26) je navic zrejme, ze pro 
urcitou sirku pasma A f je zesileni stupne 
zavisle na pomeru S/C. Bude-li sire 
pasma relativne mala,, je mozno do- 
sahnout dostatecneho zesileni a vysoke 


stability i s elektronkami, jejichz strmost 
je 1 az 2,5 mA/V. 2ada-li se mimoradna 
stabilita resonancni krivky, je vhodn6 
pouzit elektronek se strmosti 4 az 5 mA/V, 
coz soucasne umozni zvysit kapacitu C 0 
a pocet ladenych obvodu zesilovaciho 
stupne. 


Praktick^ vypocet 

K vycisleni vypoctu pasmoveho zesi¬ 
lovace pro amplitudovou modulaci 
zname zakladni veliciny - mf kmitocet 
f m , sirku propousteneho pasma Af celko- 
vi zesileni mf zesilovace a selektivitu. 

Nejdrive vypocteme cinitel utlumu 
obvodu 

5 - fJ- ( 22 ) 

jm 

Odtud zjistime cinitele jakosti obvodu 

a- -I- (i2) 

Maximalni pripustna velikost resonanc- 
niho odporu R 0 kazd^ho obvodu je dana 
jednak paralelne pripojenym vnitrnim 
odporem elektronky, jednak nejvyssim 
stabilnim zesilenim. Nejdfive vypocteme 
podle 


1 

R 0 ^ Ri 

(27) 

Vypocet jeste overime 


VI 

/ 0,18 

(28) 

1 2nf m Ca/gi O 
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Bude-li vysledek podle obou vzorcu roz- 
diln^ zvolime nizsi hodnotu. 

Charakteristicka reaktance obvodu 
[v D] je pak 

X 0 — R 0 d (29) 

Kapacitu C v pF a indukcnost L v mH 
ur£ime z 


C = 



L — 


X 0 

2.7C f m 


(30) 

(31) 


Vypoctenou kapacitu prezkousime, zda 
vyhovi s ohledem na stabilitu reso- 
nancni krivky pri vymene elektronky. 

Obvody pasmoveho filtru vazeme ci- 
nitelem 


k = rfd (32) 

kde r\ je velicina, ktera se voli v rozmezi 
od 0,5 do 1,5, nejcasteji L Odtud je 
vzajemna indukcnost mezi civkami 
[v mH] 

M ~ k L (33) 

Zesileni kazdeho stupne pri resonanci 
bude 


Vo 


a>MLS 


e > 2 M 2 


CR 2 (1 ± 

\ ■ R 2 

Po zjednoduseni vzorce bude 


(24) 


Vo = 


V 


1 - 1 - f]‘ 


SR 0 


(24a) 


Za r] dosazujeme stejnou hodnotu jako 
ve vzorci (32). Celkove zesileni mf zesi¬ 
lovace je dano soucinem zesileni vsech 
pouzitych stuphu. Bude-li se vysledne 
zesileni mf zesilovace blizit predepsane 
hodnote, ale nedosahne ji, zmensime ka- 
pacity C ladenych obvodu tak, abychom 
zadaneho zesileni dosahli. 

Selektivita pasmoveho filtru (dvojice 
ladenych obvodu) je dana 

v % = V( ^ x % ~f~ V 2 } 2 ~f~ 4 # 2 3 ^ 3 ^ 


Za 2 A 2 f dosadime predepsane rozladeni 
od mf kmitoctu zesilovace. Selektivita 
je vzdy definovana tim, ze pri rozladeni 
o 2A s fse ma zmensit zesileni v z alespon 
500krat. V praxi byva zesileni mens! 
1000 az 3000krat. 

Vypocet mf zesilovace pro fm 
rozhlas 

Mf zesilovac v prijimacich pro prijem 
kmitoctove modulovaneho rozhlasu se 
odlisuje od beznych obvodu hlavne 
v siri prenaseneho pasma a vyssim mf 
kmitoctem. Mf kmitocet je urcen vstup- 
nim kmitoctem podle; zasad, o nichz 
jsme jiz pojednali. V praxi se pouziva 
kmitoctu 6,5 a 10,7 MHz. Prvni kmi¬ 
tocet je shodny s mf pro zvukove casti 
televisnich prijimacu, druhy kmitocet je 
jako ^nejvyhodnejsi dohodnut mezina- 
rodne. Oba kmitocty vyhovuji vsem 
podminkam. 

U fm signalu prenasi mf zesilovac 
sirku pasma, urcenou postrannimi kmi¬ 
tocty modulacniho> signalu. 

Af=2 (F-\-fmoa) (35) 

Protoze mistni oscilator smesovace je 
dosti nestabilni, musime prenasene pas- 
mo zvetsit minimalne o ±15 kHz. Bu- 
de-li /mod =15 kHz a F mezinarodne do- 
hodnuty kmitoctovy zdvih ±75 kHz, 
bude prenasena sire pasma 210 kHz, 
Zpravidla se urcuje sire pasma 200 kHz. 
Nastavime-li kritickou vazbu ladenych 
obvodu se stejnym ( 2 , bude impedance 
pasmoveho filtru pro mf kmitocet 

= " 4 njtc ^ 

Kapacita C zahrnuje celkovou kapacitu 
obvodu vcetne kapacit elektronky a 
spojxi. (2 celeho obvodu vypocteme 
podle 

(37) 

Stabilni provoz zesilovace vyzaduje, aby 
impedance X 0 byla vzdy mensi nez kri- 
ticky^ odpor R m> jehoz hodnotu vypocte¬ 
me podle 


kde # 2 = 


2 AJ 
tifm 


Rm — 


2ttfm Cafgi S 


(38) 
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Abybyl zesilovac stabilnf,doporucuje se 
impedanci X 0 ovlivnit volbou vhodne 
Capacity C tak, aby by la alespon o 20 % 
mens! nez vypocteny R m . 

Celkove zesflenf mf zesilovace bude 

V=S X 0 (39) 

Zapojfme-li n-pasmovych filtru seriove, 
musfme zvetsit sfri pasma A f podle na- 
sledujfcfho vzorce na konecnou hodnotu 

Af v =- *1— (40) 

ljl V n 

Aby se dosahlo optimalnfch pracov- 
nfch podmfnek fazoveho diskriminatoru, 
musl se vhodne volit hodnoty pasmo- 
veho filtru, jenz je urcen k pripojenf na 
diskriminator. Jakost obvodu je dana 

a= -tf- (41) 

kde/ m jemf kmitocet, F maximalm kmi- 
toctovy zdvih. Rozladenf obvodu, zpu- 
sobene kmitoctovou modulacf, bude 

2 F 

r = Q, (42) 

Jm 

V praxi byva rozladenf r priblizne 0,65. 

Zavislost rozladenf filtru na ciniteli 
vazby je dana 

k, = f0,5 r* + 1 (43) 

Vlastnf stupeh vazby v % je pak 

k ^-\- t 44 ) 

Pro demodulaci je nutno dosahnout 
optimalnl hodnoty k Q, — 1. Bude-li vy- 
sledna hodnota vyssf, neprfznive ovlivnf 
prubeh krivky, nizsf hodnota zpusobf 
nedostatecne rozladenf obvodu. 

Jakost obvodu nenf zdvisla pouze 
na £) pouzitych cfvek, nybrz musfme zde 
zahrnout utlum, zpusobeny diodaxni a 
jejich pracovnfmi odpory. Kazda polo- 
vina sekundarnfho obvodu je tlumena 
odporem velikosti 0,5 R, cely sekundar 
odporem R (zatezovacf odpor diody). 
Primarnf obvod je utlumen sestinou to- 
Jioto odporu. V praxi se volf R 0,1 
Ke snfzenf utlumu se vklada do str ednfho 
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vyvodu sekundaru tlumivka tl. Cela 
konstrukce fazoveho diskriminatoru mu¬ 
sl byt pri tom natolik symetricka, aby 
stred krivky souhlasil s resonancnfm 
kmitoctem. Je proto nezbytne vinout 
sekundarnf vinutf bifilarne a venovat 
mimoradnou peci mechanickemu uspo- 
radanf obvodu a tolerancfm pouzitych 
kapacit a odporu. 

Pouzijeme-li pomeroveho detektoru 
k demodulaci fm signalu, platf stejn6 
podmfnky pro vypocet poslednfho mf 
pasmoveho filtru. Pouze vazba mezi cfv- 
kami ma byt dana kQ~ 0,5 - 0,7. 

Konstrukce mf pasmovych filtru 

a) Filiry s pevnou vazbou 

Ke zvysenf indukcnosti ladenych ob¬ 
vodu mf pasmovych filtrcL se vseobecne 
pouzfva vf zelezovych jader nejruznej- 
sfho tvaru. Mf kmitocet u beznych pri¬ 
jimacu se volf v pasmu 440 az 500 kHz. 
Pouze tarn, kde je postarano o radne ze- 
sflenf alespon jednfm vf predzesilovacfm 
stupnem nebo je pouzito dvojfho smeso- 
vanf, lze mf kmitocet zvolit 120 kHz, 
u sdelovacfch prijimacu prfpadne i nizsf 
50 az 80 kHz. U malych sdelovacfch 
prijimacu lze s vyhodou pouzft mf kmi- 
toctu 1600 kHz, kde lze jeste dosahnout 
dostatecne selektivity pri vyhovujfcfm 
zesflenf. 

K ulehcenf konstrukcnf praxe jsou 
v dalsfch tabulkach III. a obrazcfch 18, 
19 a 20 udany potrebne ddaje pro navf- 
jenf mf pasmovych filtru beznych pfiji- 
macu. Ve vsech prfpadech je pouzito 
pouze dostupnych jader cs. vyroby. 
Jako zakladnf zapojenf fUtrti platf vse- 
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obecne schema na obrazku 17. Zakres- 
lene zpetnovazebnf vinuti se naviji 
pouze tam, kde je zadouci butf vysoky 
zisk (pouzijeme-li pouze jednoho pasmo- 
veho filtru) nebo je zadana zpetna vazba 
pro zaznej telegrafnich^ signaiu. Civky 
L 2 2lL zv jsou navinuty vestejnem smyslu. 
Obvod LtC x se zaradi do anodoveho ob- 
vodu, L 2 C 2 do obvodu mrizky. Jako pri- 
pojne body plati: a - anoda elektronky 
b — pripoj kladndio napajeciho napett, 
g! - ridici mrizka elektronky nebo anoda 
detekcm diody, z ~ zemnici pripoj nebo 
privod napeti pro AVG, a n - anoda 
audionu„ k - pripoj na zpetnovazebni 
kondensator. Jakost civek silne zavisi na 
pouzitem druhu dratu. Proto se dopo- 



rucuje pouzivat dratu podle predpisu 
v tabulkach nebo obrazcich. 

Pasmovy faltr must byt vzdy stinen, 
a to nejlepe hlinikovym krytem. Kon- 
struujeme-li jej samostatne., je vzdy 
nutne se presvedcit o vlivu stineni na 
prubeh vysledne krivky zesilovace. Tato 
starost odpada u tovarnich vyrobku,, kde 
je jakost zajistena spolehlivou konstrukci 
a kontrolou. 

Pouzijeme-li pasmoveho filtru 470 kHz 
konstrukce podle obrazku 19 s pa- 
ralelnfmi osami civek^ vyzaduje se pro 
normalni slrku prenaseneho pasma 
vzdalenost civek asi 35 az 40 mm. 
Umistirne-li obe civky na spolecnou osu^ 
bude optimalnf vzdalenost cinit asi 
50 mm. 

V poslednich mesicich se objevily 
v omezenem mnozstvi zvlastnf hrnic- 
kova jadra vyroby TESLA,, s nimiz je 
mozno vyrobit velmi jakostni mf pas- 
mo v6 filtry pro narocne prijimace. 
Jadro je slozeno ze dvou shodnych po- 
lovin se zabrousenymi dosedacimi plo- 
chami. Magneticke vlastnosti jadra jsou 
velmi dobre. Permeabilita je pomerne 
vysoka (oproti dosud pouzivanym hrnic- 
kovym jadrum asi dvojnasobna) a jadra 
jsou tepelne stala. Vyrabi se zatim ve dvou 
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Tabulka III. Udaje pro vinuti mf p&smovych filtru. f = 465 kHz. 


J£dro 

(kostricka) 

C x . C 2 

L t 

Vinuti 

Pocet 1 

z&vitu 1 

I 

Drat 

M7 x 12 

150 pF 

a — b 

210 

20 x 0,05 

( 0 10 mm) 

767 

gl — z 

210 

20 x 0,05 



a., — k 

ft 

20 

20 x 0,05 

Tvar 4 

250 pF 

a — b 

137 

20 x 0,05 

(obr. 21) 

1 

460 fi H 

gl-—z 

140 

20x0,05 


a n— k 

15 

20x0,05 


f m = 1600 kHz. 


Jadro 

C t C 2 

Vinuti 

Pocet 

Drdt 

(kostricka) 


zavitii 

Provedenl 

130 pF 

a — b 

46 

20 X 0,05 

obr. 20a 

0,115 mH 

gl —z 

46 

20 x 0,05 



a »— k 

10 

20 x 0,05 

Provedenl 

100 pF 

a ■—b 

51 

0,35 lak. hedv 

obr. 20b 

0,1 mH 

gl — z 

51 

0,35 „ 



a w —k 

20 

0,35 „ 

M7x 12 

100 pF 

a —- b 

75 

10 x 0.05 

(0 10 mm) 

0,1 mH 

gl— z 

75 

10x0,05 


Merena konstanta k tuzemskych zelezovych jader pri f 

- 1 MHz. 


Jadro M7 x 12 0 clvk. 

tellska 10 mm 

k 0,0177 

Q 104 


M8 X 18 

10 mm 

0,013 

115 


M10 x 19 

11 mm 

0,023 

118 


Tvar 4 vinuti rozdeleno do 4 




komor civkove kostricky 

0,0247 

131 


Plati pro jadra podle obr. 21. 



Obr. 21. 
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velikpstech. Konstanta k vetsiho pro- 
vedeni a (0 hrnicku 20 mm) je pribliz- 
ne 6,1, mensiho provedeni b (0 10mm) 
12,7. Uvedene hodnoty plati pro civku 
s jadrem zasroubovanym do stredni 
polohy. Doladbvacim jadrem lze menit 
indukcnost u velikosti a o ±7,5 %, u ve- 
likosti bo ±12 %. 

Slozene jadro s civkou se vklada mezi 
dve bakelitova cela, ktera se stahnou 
ctyrmi stahovacimi srouby v rozich. 
V hornim cele je otvor se zavitem, do 
ktereho se zasroubuje doladbvacx zele- 
zovy sroub. Protoze jadra maji znacne 
omezeny magneticky rozptyl, muze se 
pouzivat pomerne tesnych hlinikovych 
stinicich krytu ctyrhranneho tvaru. Pro 
tvar a se pouzxva krytu o rozmerech 
28 x 28 x 56 mm, pro tvar b 14 x 14 x 
X 28 mm. 

Z obou druhu jader se vyrabi mf pas- 
move frltry, ktere jsou jiz v prodeji. Sa- 
motna jadra lze ziskat jen s velkymi 
obtizemi. Tvar jadra i zhotoveny mf 
pasmovy filtr je patrny z fotografie na 
obrazku 22. 

Druhy mf pasmovy filtr, jez je pripo- 
jen jiz na detekcni diodu, se vnitrnfm 
odporem diody znacne utlumi. Proto se 
zpravidla vyvadf z cfvky L % stredni vy- 
vod a ten pripojujeme na diodu. Obvod 
je dm podstatne m&re utlumen. 
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b) Filtry s promennou vazbou 

O vyznamu promenne vazby u mf 
transformatoru jsme si jiz povedeli drive. 
Promenna vazba bude proto uzitecna 
pouze tarn, kde se zuzenim sirky pasma 
nezmeni resonancni krivka obvodu. 
O nejjednodussich zpusobecb rizeni sire 
pasma jsme pojednali drive. Zde uve- 
deme dalsi jednoduche zpusoby rizeni. 

Na obrazku 23 a 24 je znazornena 
konstrukce pasmoveho filtru s ucinnou 
zmenou sire pasma. Civky ladenych ob- 
vodu jsou umisteny na spolecn^ perti- 
naxove trubicce. Ke zmene vazby se 
pouziva dilci indukcnosti L&, seriove za- 
pojene s civkou L 2 a navinute na zvlastni 
trubicce takoveho prumeru, aby ji bylo 
mozno posunovat mezi hlavnimi civ- 
kami. Posunutim civky Lk k civce se 
vazba zvetsi a naopak. Givka Ljc ma mit 
5 az 10 % indukcnosti civky Pouzi- 
jeme-li civky Lk o vetsi indukcnosti nez 
uvedeno, zpusobi zvysena vazba neza- 
douci rozladeni obvodu. Posunovani ci- 
vecky muzeme uskutecnit jednoduchym 
lankovym mechanismem, ovladanym 
s predni strany prijimace. 

Vazebni civka muze byt i pevne umis- 
tena. Vyvedenim nekolika odbocek civ¬ 
ky na prepinac muzeme menit vazbu po 
stupnich (obr. 24b). Vznikle mal6 roz¬ 
ladeni obvodu je zanedbatelne. 



Obr . 23. 
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U sdelovacich prijimacu je zajimave 
rizeni sire pasma pouze s ohledem na 
nejnizsi miru vazby. Privineme-li na 
pohyblivou trubicku vedle civky Lie jeste 
zpetnovazebni civku L zp , bude mozno 
menit nejen vazbu^ ale do znacne miry 
i utlum obvodu a tvar krivky. Velikost 
zpetne vazby nastavime tak, aby nena- 
staly oscilace (pokud nejsou z^douci). 

Rizeni vazby u kapacitne vazanych 
bbvodu je podstatne jednodussi. Zde po- 
staci menit pouze vazebni kapacitu. 
Vznikle rozladeni se omezi na minimum^ 
pouzijeme-li diferencialniho vazebniho 
kondensatoru o kapacite nekolika piko- 
faradii; pripojeneho podle obr. 25a. 
Kondensator ma dvepevnb a dve pohyb- 
live desticky. Jedna otocna desticka je 
osou uzemnena^ druha je od osy odiso- 
lovana. Tato druha desticka zpusobuje, 
ze ficinna vzdalenost mezi deskami sta- 
toru zustava konstantnfi takze pri ota- 
ceni kondensatoru nenastava rozladeni. 



, Postaci-li u mf pasmoveho filtru 
465 kHz pro bezne rozhlasove prijimace 
menit sirku pasma ve dvou stupnich 
z 8 kHz na 3 5 2 kHz^ bude konstrukce 
filtru jednoducha. Misto diferencialniho 
kondensatoru je pouzito tri kondensa- 
toru^ ktere pr epiname dvoupolovym pre- 
pinacem podle naertku na obr. 25a. 
Vzdalenost civek nastavime tak, aby 
bez pridavnbho kondensatoru byla prave 
kriticka vazba. Oba ladend obvody 
nastavime na stejny kmitocet. Z du- 
vodu stability se doporucuje konden¬ 
sator C 2 v mrizkovbm obvodu zvetsit na 
320 pF. 

Vyzaduje-li se kapacitni vazba vice- 
stupnova,, je prepinaci mechanismus 
dosti slozity a naroeny. Musi se umistit 
v tesnb blizkosti filtru, aby spoje byly co 
nejkratsi. Tomuto nedostatku odpoma- 
hame oblibenou jproudovou kapacitni 
vazbou podle obr. 25b. PHdavne kapa- 
city spoju jsou ve srovnani s vazebnim 
kondensatorem Ck L nepatrije a nezpu- 
sobuji rozladeni. Pripojenim kondensa¬ 
toru Cic 2 o kapacite nekolika tisic pF se 
proudova vazba snizi. Prepnutim pre- 
pinace do polohy 3 se proudova vazba 
uplne odpoji a uplatnuje se pouze vazba 
induktivni. Kondensator C» oddeluje 
stejnosmernou slozku mezi obema ob¬ 
vody. 

c) Filtry pro prijem fm rozhlasu 

Na obrazku 26a je znazorneno kon- 
strukeni provedeni mf pasmovych filtru 
pro kmitocet 10^7 MHz, veetne vsech 
fidaju pro vinuti. V tomto provedeni je 
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pouzito spolecne nosne kostricky (prove- 
deni kostricky stejne s kostrickami pro 
televisni prijimace 4001 A). Civka L x je 
navinuta v horni polovine civkove kost- 
ricky a je rozdelena do dvou casti, civka 
L 2 je navinuta v dolni casti. Udaje pro 
vinuti (indukcnost merena na civkach 
se stinicim krytem bez zelezoveho jadra): 

L x — 7 pH — 38 + 10 zavitu Cu dratu 
o 0 0,15 mm smalt, 

L 2 - 7,6 ft H - 40 zavitu Cu dratu 
o 0 0,15 mm smalt. 

Zelezova jadra M6 x 8 mm, Obe 
civky jsou vinuty ve stejnem smyslu. Za- 
pojeni mf zesilovace je shodne s obraz- 
kem 14, Zesilovac je osazen elektronkou 
6F31 s provoznimi udaji podle tabulky 
I., s vyjimkou Rjo — 200 Q. 

Mf pasmovy filtr, za nimz nasleduje 
fazovy diskriminator, je ponekud odlis- 
ny. Jeho sekundarnl strana ma dve vinu- 
tl seriove zapojena a s vyvedenym stre- 
dem. Konstrukce mf filtru je podrobne 
znazornena na obrazku 26b. Civka L B 
je opet rozdelena. Sekundarni vinuti L 4 , 
L 5 jsou bifilarne vinuta (obe civky jsou 
vinuty soucasne dvema draty). Udaje 
pro vinuti: 
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L s - 3,5 /nil -19 + 8 zavitu Cu dratu 
0 0,15 mm smalt, 

£ 4 , L 5 - 5,2 ^tiH - 2 X 18 zavitu Cu 
dratu 0 0,15 mm smalt. 

Pokud konstrukter pouzije jineho 
druhu jadra, musi upravit uvedeny po- 
cet zavitu podle cinitele k zvoleneho 
jadra. Uvedeny pocet zavitu je pouze 
informativni a musi se v hotovem pri- 
stroji upravit na konecnou hodnotu. 

d) Filtry pro pfljem am a fin rozhlasu 

V zahranici se v posledni dobe velmi 
rozsiruji kombinovane prijimace pro 
prijem am i fm rozhlasu. Fm rozhlas 
pracuje turner jednotne v pasmu 88 az 
100 MHz a prijimac musi splnovat 
pozadavky pro prijem obou druhu sig- 
nalu. Mf pasmove filtry techto priji- 
macu jsou v kazd^m stupni dvoji. Pro 
zesileni am signalu se voli mf kmitocet 
okolo 465 kHz, pro fm signaly 10,7 MHz. 
Tim je splnena podminka pro omezeni 
vzniku zrcadlovych kmitoctu., Vyrobci 
pouzivaji pasmovych filtru bud’ rozde- 
lenych (kazdy filtr ve zvlastnim stinicim 
krytu), nebo spolecnych pro jeden stu- 
pen v jednom krytu. Oboji mf filtryjsou 
zapojeny seriove tak, ze blizsi anode by- 
vaji filtry s kmitoctem 10,7 MHz. Tato 
zasada nebyva absolutnfm pravidlem. 
Podle konstrukce prijimace lze zvolit 
pripadne odlisii^ zpusob zapojeni. 

Prakticke zapojeni dvoustuphoveho 
zesilovace pro prijem am a fm rozhlasu 
s mf kmitoctem 465 kHz a 10,7 MHz je 
uvedeno na obrazku 27. Mf zesilovac 
zesiluje vzdy pouze jeden mf signal zis- 
kan^ ve smesovaci. Behem prijmu fm 
signal^ je prepinac Pi rozpojen, na 
ostatnich am rozsazich spojen. Pasmovy 
filtr v tomto prijirnaci je dosti odvazne 
konstrukce. Sdruzuje v jednom krytu 
oba druhy filtru - tedy ctyri ladene ob- 
vody. Navrh s rozmery sdruzeneho 
filtru je na obrazku 28. Filtr 10,7 MHz 
ma ladene obvody samostatne na vinuty 
v uzavrenych hrnickovych jadrech, aby 
se omezil rozptyl magnetickeho pole do 
okoli. Doporucuje se volit jadro s pokud 
mozno nejvyssi konstantou k . K dosazeni 
vysokeho Q je nutno civku vinout vf lan- 
kem 20x0,05 mm. Vazba mezi obema 
am obvody je pevne nastavena tak, 
aby byla prdve krificka. Prvni mf filtr 
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pro am pouziva induktivni vazby zave- 
denim asi 1/10 poctu zavitd civky 
do civky L z . Druhy pasmovy filtr po¬ 
uziva vazby vyh^adne vzajemnou in- 
dukci a obou stejnych obvodu. Mf filtry 
pro fm rozhlas pouzivaji pouze vazby 
vzajemnou indukcl. 

Konstrukcnl navrh filtru doplnujeme 
poctem zavitu jednotlivych clvek: L x 
50 zavitu dratu o 0 0^3 mm, L 2 45 za¬ 
vitu o 0 0,25 mm, L 5 80 zavitu dratu 
o 0 0,25 mm, Z, 6 40 zavitu dratu o 0 
0,3 mm. Vsechno vinuto na clvkove 
kostricce 0 10 mm s jadrem 7 mm. 
Civky pro pfljem AM rozhlasu lze volit 
podle ddaju v tabulce III. Upozornu- 
jeme vsak, ze uveden£ pocty zavM se 
budou u kazde konstrukce pristroju od- 
lisovat a jsou silne ovlivneny kapacitami 
spoju. Stavba pristroju pro prijem 
am-fm rozhlasu je velmi slozita a vy- 
zaduje radu mericich pristroju. Pustit se 
do ni muze jen zkuseny amater, kteremu 
nedela potize uprava kratkovlnnych mf 
obvodu. 


e) Filtry pro pUjem uzkopdsmove fm modulace 

Rada amaterskych vysilacich stanic 
jiz pouziva na vsech amaterskych pas- 
mech uzkopasmove kmitoctov6 modu¬ 
lace se zdvihem max ±2,5 kHz. Modu- 
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lacni kmitocet byva nejv^se 3 kHz, coz 
postaci pro dobry prenos reci. Ponevadz 
vetsina amaterskych prijimacu je urcena 
pro prijem am signalu, nelze jimi dost 
dobre prijimat uzkopasmovou kmitocto- 
vou modulaci. Prijimace se proto dopl- 
nuji zvlastnimi samostatnymi adaptory. 

Adaptor pro prijem fm dzkopasmove 
modulace je celkem bezny mf zesilovac 
s mf kmitoctem stejnym se sdelovacim 
prijimacem, ktery mame k disposici. 
Jeho mf pasmove filtry jsou upraveny 
tak, aby spolehlive prenesly kmitoctove 
spektrum signalu. Rozdil oproti beznym 
pasmovym filtrum je v tlumeni ladenych 
obvodu, ktere musi pren^st siri pasma 
f — 45 kHz. Konstrukce pasmovych 
filtru je mirne kompromisni mezi filtry 
pro am a fm prijem. Zapojime-li nekolik 
pasmovych filtru za sebou, musime vy- 
slednou siri prenaseneho pasma Af v ko- 
rigovat podle vzorce (40). Nejl^pe je 
pouzit ladenych obvodu s nizkym Q 
(60-80 pro mf kmitocet 465 kHz). Pri 
vypoctu mf zesilovace postupujeme 
stejne jako u zesilovacu pro sirokopas- 
movou kmitoctovou modulaci. V praxi 
"casto postaci, pouzijeme-li beznych roz- 
hlasovych mf filtru s ladenymi obvody 
utlumenymi odporem 10 az 20 k£. 

Posledni mf pasmovy filtr musi byt 
upraven pro pripojeni diskriminatoru 
bezneho druhu. Sekundarni obvod ma 
stredni vyvod. Jinak je .stavba cel^ho 
zesilovace nenarocna. Miniaturni roz- 
mery zesilovace dovoluji jej vesta vet 
dovnitr pristroje. Vstupni cast vcetne 
smesovace a nf zesilovace je stejneho 
provedeni jako u beznych prijimacu, 
proto je nemusime stavet zvlast’. 

Mf pasmove filtry s krystalem 

Neruseny prijem telegrafnich signal^, 
hlavne klicovanych rucne, vyzaduje ne- 
patrnou siri pasma. Zpravidla pine po¬ 
staci sirka 100, max 1000 Hz i pro znacne 
telegrafni rychlosti. Tento pozadavek 
lze jednoduchymi obvody stezi spin it. 
Zde prichazeji ke slovu kremenne krys- 
taly podobneho provedeni, s jakymi se 
setkavame u oscilatoru, 

Kremenny krystal ma tu vlastnost, ze 
privadime-li na nej vf signal s reso- 
nancnim kmitoctem f 0s pro nejz je krys¬ 


tal vyroben, chova se jako vysoce ja- 
kostni seriovy resonancni obvod. Cinitel 
utlumu dobreho krystalu je az lOOOkrat 
vets! nez nejlepsiho ladeneho obvodu. 
Pouzijeme-li krystalu v mf pasmovych 
filtrech,muzemepomoci nich dosahnout 
mimoradne lizke sire pasma. 

Kazdy krystal ma dva resonancni kmi- 
tocty; jeden pri seriove, druhy pri pa- 
ralelni resonanci. V krystalovych pas¬ 
movych filtrech se pouziva nejvice se¬ 
riove resonance, ktera je vyhodnejsi a je 
dana pouze fysikalnimi vlastnostmi krys¬ 
talu. Vnejsi vlivy a zapojovaci prvky ne- 
majx v tomto pripade na kmitocet vliv. 
Krystal ma za normalniho stavu odpor 
vetsi nez 200 ki2. Teprve v oblasti blizke 
resonancnimu kmitoctu odpor krystalu 
silne klesa az na 2^3 kQ. Nekolik kHz za 
resonancnim kmitoctem odpor stoupa 
na mimoradne vysokou hodnotu. Infor- 
mativni prubeh odporu krystalu v za- 
vislosti na resonancnim kmitoctu je uve- 
den na obrazku 29. 

Pouzijeme-li krystalu jako vazebniho 
clenu mezi dva stupne mf zesilovace, 
bude vlivem paralelni kapacity Cp drza- 
ku krystalu prubeh resonancni krivky 
nesymetricky. Proto musime kapacitu C p 
neutralisovat jednim ze tri moznych 
zpusobu: 

1. Krystal umistime v mustkovem za- 
pojeni, v nemz jako ramen pouzijeme 
kapacit s nepatrnymi ztratami. 

2. Paralelne s krystalem zapojime in- 
dukcnost takove velikosti, aby s kapa- 
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citou C p tvorila paralelni resonancni 
obvod. 

3. Do obvodu pripojime promen ny 
kondensator Cn, kterym nastavime ne- 
utralisacni napeti, vuci vstupnimu napeti 
fazove posunut^ o 180°. 

V amat^rske praxi se pouzxva hlavne 
prvniho zpusobu. Prakticke zapojeni mf 
filtru s krystalem je na obrazku 30. Kon- 
densatorem Cn vyrovnavame mustek tak^ 
aby vznikla nejuzsi resonancni krivka. 
Pri nepresnem nastaveni neutralisacni 
kapacity bude resonancni krivka defor- 
movana. Jedna strana bude podstatne 
strmejsi nez druha a prubeh krivky ne- 
bude symetricky vuci strednimu reso- 
nancnimu kmitoctu. Toho se v provo zu 
casto vyuziva k odstraneni rusici staniee,, 
kterou posuneme na mene strmou stranu 
krivky. Premostime-li krystal pre.pina- 
cerm, bude mit pasmovy filtr zceia nor- 
malni prubeh resonancni krivky. Zme- 
nou kapacity C 0 muzeme menit sirku 
prenaseneho pasma. Bude-li obvod C 0 L 2 
naladen na resonancni kmitocet krys¬ 
talu, bude krystal tlumen resonancnim 
odporem a prenasena sire pasma se 
zvetsi.* S rozladenim C 0 bude naopak 
utlum krystalu mensi a krivka pasma 
uzsi. Bude-li rozladeni obvodu prilis 
velike, bude ucinna jen sirka pasma 
krystalu. S beznym krystalem lze pri 
resonancnim kmitoctu 465 kHz menit 
sirku pasma filtru podle uveden&io za- 
pojeni v mezich 300-700 Hz. Vazba 
krystalu s dalsim ladenym obvodem je 
ciste kapacitni kondensatorem C 3 , pri- 


pojenym ke zmenseni utlumu krystalu 
na odbocku civky L 3 . Odbocka se voli 
v sestine az ctvrtine poctu zavitu,poci- 
naje od studeneho konce civky. Civka L x 
ma velkou indukcnost, vazba mezi L x 
a L 2 je tesna. Vysledna sire pasma popsa- 
neho filtru je mnohem uzsi nez filtru 
normalniho provedeni. 

Mimo popsaneho zpusobu neutrali- 
sace se pouziva jeste dalsich zapojeni 
s plynulou regulaci pasma. Jeden ze zpu¬ 
sobu vyuziva zmeny anodoveho odporu, 
tvoreneho impedanci L 1 C 1 (obr. 31). 
Bude-li resonancni kmitocet obvodu do- 
drzen, bude impedance obvodu ciste 
ohmicka jist£ hodnoty. Rozladenim se 
ohmicky odpor obvodu zmensuje a pro- 
poustene pasmo krystalov6ho filtru se 
zuzuje. V obvodu krystalu vznika reak- 
tance X a , rozladujici jeho kmitocet, coz 
je nezadouci. Rozladeni potlacime pri- 
pojenim sprazen^ho ladeneho obvodu 
do mrizkovfiho obvodu nasledujiciho mf 
zesiloyace. Menime-li pak siri pasma, 
rozlacTuje se jeden obvod na jednu stra- 
nUj druhy na druhou stranu. Reaktance 
X a jednoho obvodu bude stejna s reak- 
tanci druheho obvodu, avsak opacneho 
znamenka. Filtr se nerozladi ani pri nej- 
uzsich sirkach prenaseneho pasma. Nej- 
vyhodnejsi riditelne mf pasmove filtry 
s krystalem jsou s kmitoctem 1,6 MHz 
nebo kmitoctem vyssim. 

Filtr na obrazku 31 je prakticke zapo¬ 
jeni krystaloveho filtru s kmitoctem 
J,6 MHzj u nehoz lze ridit sirku pasma 
az do 10 kHz. Pouzit^ kondensatory pro 
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vyrovnani rozladeni jsou spojeny na spo- 
lecnem hrideli. Jejich soubeh musi byt 
dokonaly,, aby se vysledna kapacita ne- 
menila s otacenim. Otacime-li hridelenr, 
musi pfirustek kapacity jednoho kon- 
densatoru vyrovnat ubytek druheho. 
Desky kondensatoru je nejlepe vybrat 
ledvinoviteho tvaru^ ktery zajist’uje z po- 
eatku pozvolny prlrustek kapacity. Filtr 
se nastavuje takto: Kondensator vyto- 
cime do polohy pro nejsirsi prenasene 
pasmo (kondensator v obvodu L x C-i za- 
vfen). Zelezovymi jadry pak nastavime 
oba obvody na maximum. Neutralisacni 
kondensator Cn nastavime na hodnotu, 
pri niz resonancni krivka filtru bude sy- 
metricka s resonancnim kmitoctem kry- 
stalu. Pak znovu opravime vyladeni fil¬ 
tru. Odbocku civky L x zjistime zkus- 
mo. K potlaceni vazby vzajemnou in- 
dukci musi byt oba ladene obvody dobre 
odstineny. Vyvazovanl obvodu si usnad- 
nime pomoci katodoveho osciloskopu a 
kmitoctov^ho modulatoru. Pouze pri 
snimani kr*ivky hejuzsiho prenaseneho 
pasma bude vyhodnejsl snimat resonanc¬ 
ni krivku bod po bodu. 

Nevyhodou vsech mf pasmo vych filtru 
s krystalem je pomerna obtiznost vy- 
roby a nakonec i vyvazovanb ke kteremu 
je zapotrebi krystalem rizeneho oscila- 
toru s absolutne stejnym kmitoctem^ 



jaky ma pouzity krystal, nebo labora- 
torniho generatoru s vysokou presnosti. 

V poslednich vzorech sdelovacich pri- 
jimacu setkavame se jak s krystalovymi 
filtry^ tak se specialnimi mf zesilovaci 
s kmitoctem pasmovych filtru 50-80 kHz. 
Tim se odstrani hlavni potiz krystalo- 
veho filtru - nepnjemne zvoneni a se- 
trvacnost kremenneho krystalu. 

Demodulace 

Bezprostredne za poslednim mf zesi- 
lovacem nasleduje demodulacni obvody 
v, nemz se oddeli modulacni slozka od 
vf signalu. Zpusoby demodulace jsou 
vseobecne platne pro vsechny druhy pri- 
jimacu. Nejvice se pouziva diodoveho 
demodulatoru., ktery lze pripojit na mf 
zesilovace, u nichz je vystupni mf napeti 
v mezich 2-100 V; prumerne ma byt na 
diode napeti 15 az 50 V. 

Demodulacni dioda usmerni zaporne 
pulvlny privedeneho modulovan^ho vf 
signalu. Zbylou pulvlnu vf signalu 
svede k zemi kondensator C (obr. 
32) j takze zustane na odporu R stej- 
nosmerne napeti U =, kolisajici v ryt- 
mu nf modulacniho kmitoctu. Privede- 
me-li vznikle napeti na clen Ck R%, kon¬ 
densator Ck oddeli stridavou slozku 
proudu od stejnosmerne. Na odporu R z 
zbude pouze stfidave modulacni napetf 
kterd mctzeme v dalsich stupnich zesilit 
a privest do reproduktoru k premene na 
signaly akusticke. 

Spravna funkce diodoveho demodu¬ 
lator u vyzaduje urceni spravn£ hodnoty 
Cai?. Hodnoty obou soucasti musi sou- 
casne splnit podminku 

a> m RC^ 1 (45) 

con f RC<4 1 (46) 

com je kruhovy kmitocet mf signalu^ (o n f 
kruhovy kmitocet nejvyssiho modulac¬ 
niho kmitoctu. Odpor R muze byt velmi 
vysoky. Tim se dosahne jednak linear- 
niho usmerneni, jednak velkcho nf na¬ 
peti. Podle zpusobu zapojeni diody ro- 
zeznavame seriove nebo paralelni zapo¬ 
jeni demodulatoru (obr, 32b). 

Pripojeny demodulator zpusobuje 
utlum posledniho mf ladeneho obvodu. 
Utlumovy odpor serioveho zapojeni je 
roven polovine odporu R, u paralelniho 
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zapojeni pouze tretine odporu R. Aby- 
chom omezili titlum na nej mens! miru, ne- 
zapojujeme diodu primo na horky konec 
mf obvodu, nybrz na vyvedenou od- 
bocku. Ucinny utlumovy odpor ubyva 
s druhou mocninou poctu zavitu. 

V praxi se kondensator C voli mezi 50 
az 100 pF, odpor R asi 0,5 M&. Mens! 
odpor ovsem zarucuje mens! skresleni 
u silne promodulovanych stanic. Ne- 
skreslena demodulace jeste zavisi na dal- 
sich clenech obvodu. Zvlaste kondensa¬ 
tor C k (byva 10 000-50 000 pF), jimz 
prochazi nfnapeti, ma mit pomerne maly 
odpor. Odpor kondensatoru a odporu R 2 
se scitaji, nebot’ obe soucasti jsou seriove 
zapojeny a snizuji hodnotu odporu R. 
U silne promodulovanych signalu bude 
po detekci nf slozka dosti skreslena. 

Konstrukcne musi byt demodulator 
dobre odstinen od ostatnich stupnu pri- 
jimace, nebot* behem demodulace vzni¬ 
ka ji harmonicke kmitocty, ktere mohou 
proniknout zpet na mrizku smesovace 
a zpusobit nezadouci ruseni piskanim. 
Z tohoto duvodu se voli radeji paralelni 
zapojeni demodulatoru (obr. 32b), kde 
je katoda uzemnena. Zapojeni ma jeste 
tu vyhodu, ze mf obvod nemusi byt 
uzemnen a k demodulaci muzeme po- 
uzit sdruzen^ dvojite diody s jinym elek- 
trodovym syst^mem a se spolecnou ka- 
todou. Jako odporu R 2 se pak pouziva 
potenciometru, jimz ridime velikost nf 
napeti pro dalsi stupne zesilovace. 

Je-Ii vystupni napeti mf zesilovace 
mal£ (1-2 V), lze pouzit mrizkov£ de- 
tekce. Nf napeti vznika mezi mrizkou 
a katodou a jiz v temze stupni se zesiiuje 
pentodovym systemem. Pro narocnejsi 
prijimace se tento druh demodulace ne- 
doporucuje. Pro velk6 skresleni se nedo- 
porucuje pouzivat ani anodove demo¬ 
dulace. 

Kmitoctove modulo vane signaly nelze 
demodulovat beznymi diodovymi demo- 
dulatory. Nejdrive je nutno vhodnym 
zpusobem premenit zmenu kmitoctu 
nosn6 vlny na zmenu amplitudy. Ampli- 
tudove modulovany signal pak demodu- 
lujeme normalne. K demodulaci se po¬ 
uziva nekolika druhu zapojeni. Jednim 
z nich je fazovy diskriminator. Jeho za- 
kladni zapojeni je na obrazku 33a. 

V podstate je to pasmovy - filtr naladeny 
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na nosny kmitocet. Sekundarni strana 
filtru ma vinuti rozdeleno do dvou stej- 
nych polovin, k nimz jsou symetricky 
pripojeny demodulacni diody. Kazda 
dioda dostava pouze polovicrii napeti 
sekundaru. Primarni obvod je se sekun- 
darnim vazan jednak induktivni vazbou, 
jednak je spojen galvanicky s primarem. 
Vzajemnym posunutim f&ze primarniho 
napeti a dilcich sekundarnich napeti 
vznika na obou diodach nf napeti stej- 
neho prubehu jako napeti modulacni. 
Cela cinnost fazoveho demodulatoru je 
umoznena tim, ze proud i napeti na la- 
denem obvodu jsou pri resonanci ve fazi 
(a odpor obvodu je ciste ohmicky). Jak- 
mile se kmitocet zmeni smerem dolu, 
odpor obvodu se bude uplathovat jako 
induktivni zatez, zvysi-li se kmitocet, 
bude se chovat jako kapacita. Oba po- 
sledni pripady zpusobuji fazovy posun. 
V rovnovaznem stavu, kdy vf signal neni 
modulovan, vytvari soucet vf napeti pri¬ 
marniho i dilcich sekundarnich napeti 
na zatezovacich odporech diod stejno- 
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smerna napeti stejne velikosti, avsak 
opacne polarity. V okamziku, kdy je 
kmitocet signalu vyssi nez resonancni 
kmitocet obvodu, bude soucet primar- 
iiiho a jednoho sekundarniho napeti 
vetsi. Rovnovaha obou vetvi se porusi. 
Podobne tomu bude v pripade, kdy kmi¬ 
tocet signalu bude nizsi. Bude-li signal 
kmitoctove modulovan jakymkoliv pru- 
behem proudu, bude vystupni napeti 
demodulatoru verne sledovat prubeh 
modulacniho kmitoctu. 

Jine, jeste vyhodnejsi zapojeni fm de¬ 
modulatoru je pomerovy detektor (obr. 
33b). Zapojeni md proti predchozimu 
jen maid zmeny. Vazba obvodd je v^- 
lucne induktivni. Ksymetrickemu sekun- 
darnimu obvodujsou vobracene polarite 
pripojeny demodulacni diody, na jejichz 
vystupy jsou pripojeny pracovni odpory 
R, Takto tvori pomerovy detektor mus- 
tek, u nehoz elektrolyticky kondensator 
zkratuje vrcholy mustku. Dioda pred- 
stavuje pri maiych kladnych napetich 
promenlivy odpor, jehoz hodnota klesa 
se stoupajicim napetim. Diody spolu 
s odpory a R 2 tvori zatez sekundaru. 
Zvetsi-li se napeti na primaru., zvetsi se 
napeti na diode a zatez ova ci odpor se 
zmensi. Nasleduje vetsi dtlum., snizeni Q 
obvodu a pokles citlivosti. V opacnem 
pripade se citlivost zvysi. Toto nezadouci 
kolisani omezime pripojenim vyrovna- 
vaclho kondensatoru paralelne k odpo- 
rfim. Vysledkem je dcinne omezeni ru- 
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seni. Pro citlivost a skresleni demodula¬ 
toru jsou rozhodujici pracovni odpory R. 
S vetsi hodnotou stoupa nejen citlivost, 
ale i skresleni. V praxi se voli R 1 — R 2 
asi 10 k£?. Nf napeti vznika podobne 
jako u predesl^ho fazoveho diskrimina- 
toru. Odebirame je ze stredu sekundaru. 
Vystupni napeti je celkem male s ne- 
patrnym skreslenim, avsak natolik dosta- 
tecne, aby bylo schopno dalsiho zpraco- 
vdni. Vypocet vystupniho napeti je pp- 
merne obtizny a musi se overit merenim. 
Pouzite civky pasmoveho filtru pro pri- 
pojeni pomeroveho detektoru maji mit 
co nejvetsi Q,* Obvody filtru jsou vazany 
induktivni vazbou pomoci civky L z . Va- 
zebni cinitel civek L t a L z md byt 0,8 
az 0,9, cimz se zajisti nejhospoddrnejsi 
prenos energie z primarniho vinuti. 

Zaznejovy oscilator 

Nemodulovan^ signaly nelze na nor- 
malnim superhetu poslouchat. Dosta- 
nou se sice az na demodulator,, kde jsou 
radne demodulovany, protoze nemaji nf 
modulacni slozku, vytvori se na odporu 
R demodulatoru pouze stejnosmernj na¬ 
peti. Aby bylo mozno prijimat i signaly 
nemodulovane, je nutno prijimac vyba- 
vit zaznejovym oscilatorem. Jeho kmi¬ 
tocet zvolime tak, aby se lisil od mf kmi¬ 
toctu o 800 az 1000 Hz. Privedeme-li 
signal ze zaznejoveho oscilatoru na 
anodu demodulacni diody, bude vytva- 
ret se vstupnim signalem zaznejovy ton, 
ktery po detekci jiz uslysime. Nemodu- 
lovane signaly^ predevsim telegrafni 
znacky^ lze pak snadno prijimat. Zazne¬ 
jovy oscilator se v literature znaci BFO. 
Zkratka je odvozena z anglickeho nazvu 
beat frequency oscillator a stale se 
udrzuje. 

Prednosti zaznejoveho prijmu spoci- 
vaji v tom, ze signaly rusivych stanic, 
pokud maji odlisny kmitocet nez ma 
prijimany signal,, budou mit odlisnou 
vysku tonu, coz usnadnuje cteni signalu. 
Zaznejovy ton asi 800 Hz se voli proto, 
ze na nej lidske ucho nejlepe reagxije. 

Pro rekonstrukci zaznejovych oscila¬ 
toru plati stejna pravidla jako pro mistni 
oscilatory smesovacich stupnu. Pouze 
vazba oscilatoru & mf pasmovym filtrem 
nesmi byt tesna, nebot’ signal z oscilatoru 
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by zahltil pfijimany signal., S volnou 
vazbou to bude obracene. Silne stanice 
potlacf signal z oscilatoru a zaznejovy 
ton nevznikne. Nejlepe je vazat oba 
stupne malym trimrem o kapacite 1 az 
15 pF. Konecnou velikost vazebm kapa- 
city pak z volime kompromisem mezi obe- 
ma pf ipady. Vlastni oscilator se z duvodu 
stability voli typu elektronove vazaneho 
oscilatoru s ladenym obvodem v ridici 
mfizce. Skutecne zapojeni zaznejoveho 
oscilatoru je na obrazku 34. Ladeny ob- 
vod je stejneho provedeni jako mf ob- 
vody. Pouze cxvka ma asi ve tretine (od 
studeneho konce) vyvedenou odbocku 
pro pfivod katody. Protoze bujare kmi- 
tani oscilatoru by mohlo zpusobit vice 
skody nez uzitku, omezuje se amplituda 
vyrobeneho signalu pomerne vysokou 
bodnotou mfizkoveho svodoveho odporu 
(byva 0,5 az 1 Mi3). Ze stejnych duvodu 
musi byt zaznejovy 1 ' oscilator dobre od- 
stinen od ostatnlch obvodu pfijimace. 
Pri pfijmu modulovanych signalu by 
oscilator rusil a proto jej vypiname odpo- 
jenim anodoveho napeti. Zaznejovy 
oscilator je nejlepe osadit pentodou, ne- 
bot’ pentodove oscilatory jsou stabilnejsi. 

Vf napeti zaznejoveho oscilatoru vy- 
vold na diode pro vyrobu pfedpetf pro 
automatick^ vyrovnavani citlivosti ne- 
zadouci ridici napeti, kter£ by ztezovalo 
pfijem. Proto soucasne se zapnutim za¬ 
znejoveho oscilatoru odpojime regulacni 
napeti a ridici mfizky vsech rizenych 
stupnu spojime na nulovy potencial. 
Prijem telegrafie se deje s rucnim vyrov- 
navanim citlivosti. V praxi ma tento 
zpusob sve vyhody. Regulatorem zesi- 
..... leni nastavime silu prijiman^ho signalu 
tak, aby zaznejovy kmitocet nebyl strha- 
van bud silnym prijimanym signalem 
nebo nadmernym signalem ze zaznejo¬ 
veho oscilatoru. 

Pokud je v prijimaci mfizkova de- 
tekce, pouzijeme stejne konstrukce osci¬ 
latoru. Vazeme jej opet kapacitne, avsak 
na ridici mrizku mfizkoveho detektoru. 

V mnoha pfijimacich se setkavame se 
zaznejovymi oscilatory fizenymi krys- 
talem. Jejich kmitocet je velmi staly. 
Jejich hlavni vyhodou je pomerne vy- 
soky obsah harmonickych kmitoctu, kte- 
rymi muzeme lehce cejchovat vstupni 
obvody prijimace. 



Obr, 35. 


Nemodulovane telegrafni signaly mu¬ 
zeme ucinit slysitelnymi pomoci nf osci¬ 
latoru, modulujiciho svym kmitoctem vf 
pfijimany signal. Prednosti tohoto zpu- 
sobu je nenarocnost a jednoduchost 
stavby. Nf oscilator Vyrabi kmitocet 
800 Hz, ktery lze v malych mezich menit 
kondensatorem C. Modulaci zavadime 
transformatorovou vazbou do obvbdu 
stinici mrizky mf zesilovace. U mf pas- 
mo vych filtrd s krystalem modulujeme 
stupen za timto filtrem. Prakticke za¬ 
pojeni nf oscilatoru je na obrazku 35. 

Oscilator je jednoduch^ se zpetnou 
vazbou (stejny, jakeho pouzivame pro 
uceni telegrafnich znacek). Jako lade- 
neho obvodu je pouzito nf transforma- 
toru 1 : 4 az 1 : 6, jehoz primarni vinuti 
zapojime do anodoveho obvodu. Je vy- 
hodne, pridame-li k pevnemu konden- 
satoru C jeste otocny, jimz muzeme na- 
stavit libovolnou vysku signdlu. Oscila¬ 
tor se zapina vypinacem P. Nf napetim 
z oscilatoru neni ovlivnovano automa- 
ticke vyrovnavani citlivosti. Protoze pri 
pfijmu telegrafie je vyhodna vetsi casova 
konstanta (% az 4 vteriny), pripojujeme 
soucasne prepinacem P do obvodu na¬ 
peti kondensator 1-6 /^F. 

Modulacni kmitocet bude slysitelny 
pouze behem trvani znacky. V mezerach 
mezi znackami samotna nf slozka ne- 
projde. Bohuzel nf kmitoctem budou 
promodulovany vsechny slysiteln^ sig¬ 
naly v okoli prijimaneho kmitoctu, takze 
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cteni signalu bude velmi tezk£ nebo vu- 
bec nemozn^. To je prave velka nevy- 
hoda, pro niz se popsan^ho zpusobu po- 
uziva jen minimalne. 

Ve sdelovaclch prijimacich Ize nf osci- 
latoru pouzit jeste k jin emu licelu. Ve¬ 
sta venim modulacniho stupne do priji- 
ma£e ziskame snadno moznost odpo- 
slechu klicovan^ho signalu vlastniho vy- 
silace. Presto, ze pri ^ysilani je vstup pr i- 
jimace spojovan plynovou vybojkou na- 
kratko, projde cast signalu vf obvody 
prijimace. V mf stupni se signal naseho 
vysilace promoduluje nf slozkou a po 
detekci se stane slysitelny. Muze proto 
odpadnout vlastnl monitor. Oscilator 
ovsem zapiname pouze pri vysiiani te- 
legrafie. 

Druhy mistni oscilator 

K potlaceni zrcadlovych kmitoctu se 
v jakostnejsich sdelovacich prijimacich 
pouziva dvou nebo ’ tri mf zesilovacu 
s ruznym kmitoctem. Prijimac ma na- 
vlc druh^ nebo i treti smesovac, k nerauz 
prislusi dais! mistni oscilator s pevnym 
kmitoctem. Nejcasteji se pouziva osci- 
latoru rizenych krystalem. Jejich har- 
monicke se nemaji z pochopitelnych du- 
vodu prekryvat s prijimanym pasmem. 
Nemuzeme-li pouzit krystalu, je nej- 
lepsi elektronove vazany oscilator. 
Zvlastni stineni oscilatoru neni nutne. 

Jednostranny prijem 

Amaterska kratkovlnna p&sma, 
zvlaste telegrafni, byvaji preplnena. Pro 


omezeni rusivych stanic se stava stale 
oblibenejsi jednostranny' prijem signalu, 
ktery si v dalsim osvetlime. Na obrazku 
36 je znazornena resonancni krivka pfi- 
jimace s mf kmitoctem 465 kHz. Zazne- 
jovf oscilator naladime presne na mf 
kmitocet. Bude-li vstup prijimace na- 
laden presne na vysilac, neuslysime 
zadny ton (nulove zazneje). Zmenime-li 
prijimany kmitocet, smesuje se mf kmi¬ 
tocet s kmitoctem zaznej ov^ho oscila¬ 
toru. Vyska 4onu bude zavisla na roz- 
dilu obou kmitoctu. Preladime-li priji¬ 
mac na 464 kHz, bude zaznejovy ton 
prave 1 kHz. $tejn^ ton uslysime, pre- 
ladime-li prijimac na 466 kHz. Kazdou 
stanici uslysime tedy dvakrat. To je ne- 
praktick^, nebof stale poslouch&me za- 
morena pasma a pri tom jeste nevyuzi- 
vame naplno selektivity prijimace. Na- 
vic jeste na kmitoctu 466 kHz uslysime 
druhou rusici stanici stejnym zaznejo- 
vym tonem. Je vhodne naladit zazne¬ 
jovy oscilator o 800—1000 Hz vedle. 
Sila tonu bude nejvyssi, bude-li priji- 
many signal roven mf signalu. Preladi- 
me-li vstup tak, aby se mf kmitocet sni- 
zoval, bude zaznejovy ton vyssi a slabs!. 
Ladime-li v opacnem smeru, zaznej sni- 
zuje vysku tonu az na nulu, Ma-li priji¬ 
mac sirku pasma mf zesilovace malou, bu¬ 
de misto druh^ho prijmu uplne potlace- 
no. Prijem bude jednostranny. Stav je 
graficky naznacen na obrazku 36 b. Za¬ 
znejovy oscilator naladime na 466 (prip. 
■ 464) kHz. S mf kmitoctem pri sprav- 
nem naladeni tvori zaznej 1 kHz. Naladi- 
me-li zaznejovy' oscilator az na 467 kHz 
bude zaznej 2 kHz intensitou slab- 
si, zato rusivy vysilac neuslysime. V pra- 
xi postaci rozdil 1 kHz. Pouzijeme-li 
v nf casti jeste filtru, ktery ton T kHz 
jeste vyzvedne, bude pfijem vice nez 
uspokojivy. 

Automaticke vyrovnavani citlivosti 

Nasledkem ruznych vlivu meni priji- 
many signal behem prijmu svou veli- 
kost, coz se projevuje kolisajicim vy- 
stupnim napetim. Dokonaly pfijem vy- 
zaduje naopak staly signal. Proto se ve 
vetsine prijimacu zavadi automaticke 
vyrovnavani citlivosti, ktere kolisani 
vstupniho napeti vykompensuje citli¬ 
vosti prijimace. 
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K rizeni se pouziva dvou metod - 
zpozdeneho a nezpozdeneho rizeni. 
Zpozdene rizeni nastava teprve pri 
urcitem minimalnim vf napeti na 
vstupu prijimace. Teprve pak bude cit- 
livost prijimace vyrovnana. Nezpozdene 
rfzeni nasleduje ihned po zmene veli- 
kosti signalu. 

Automaticke rizeni citlivosti si zada, 
aby na ridici mrizky nekterych stupnu 
prijimace bylo privedeno stejnosmerne 
predpeti, jehoz velikost bude primo za- 
visla na prijimanem vf signalu. Stejno¬ 
smerne napeti pro rizeni se ziskava po- 
moci diody. Z posledniho mf pasmo- 
v£ho filtru privadime vf napeti pres 
kondensator 50—120 pF na anodu diody. 
Podobne jako pri demodulaci dioda 
usmerni zaporne pulvlny vf signalu a na 
pripojenem pracovnim odporu vznikne 
stejnosmerne napeti se stridavou modu- 
lacni slozkou. Ve vyhlazovacich filtrech 
modulacni slozku odstranime. Vyro- 
bene ss napeti bude mit velikost, danou 
privedenym vf signalem. Se stoupaji- 
cim vf napetim bude vzrustat i stejno¬ 
smerne napeti a naopak. Privedeme-li 
je na ridici mrizky vf predzesilovacich 
stupnu a vsech mf zesilovacu, muzeme 
zisk a tim i citlivost prijimace automa- 
ticky ridit v potrebnych mezich. Jedno 
z pouzivanych zapojeni je znazorneno 
na obrazku 37. 

Pokud hodlame prijimac ridit jen 
v jistych mezich^ muzeme pouzit zpoz¬ 
deneho vyrovnavani. Zpozdeni dosah- 
neme vlozenim odporu do obvodu ka- 
tody. Ubytek napeti, zpusobeny pru- 
tokem katodoveho proudu odporem, 
dava zakladni predpeti diode,, pri nemz 
dioda nepracuje. Teprve bude-li vf na¬ 
peti vetsi nez stejnosmerne predpeti, 
nastane rizeni. Demodulacni dioda a 
dioda pro AVG se z konstrukcnich du- 
vodu spojuje do spolecne banky s nf 
triodou nebo vf pentodou. Nf zesilovac 
samozrejme musi mit predpeti, ktere by 
se na diode uplatnilo jako zpozdbvaci 
predpeti. 2adame-li nezpozdene rizeni 
musi se pracovni odpor pripojit mezi 
katodu a anodu diody. Tuto podminku 
splnuje kazdy demodulacni obvod. Ne- 
zpozden^ napeti odebirame z bodu a 
demodulatoru (obr. 37). Ve sdelova- 
cich prijimacich, v nichz je zadouci 


1 rizeni rucni, spojime prepinacem P 
ridici mrizky vsech rizenych stupnu 
pres svodove odpory primo se zemi. 

Od ridici diody vyzadujeme pokud 
mozno nejvyssi ss napeti. Proto volime 
velikost pracovnich odporu mezi 1 — 

2 MD. V navrhu nesmime zapomenout, 
ze odpory R Xi i? 3 a R s tvori ucinny svo- 
dovy odpor ridici mrizky elektronky 
rizeneho stupne. Vysledny odpor ne- 
smi prestoupit mezni hodnotu povole- 
nou vyrobcem. Posledni mf stupen pred 
detekci musi mit predepsane minimalni 
zesileni, takze elektronku nemuzeme 
ridit v pln6m rozsahu. Nesplnime-li 
tuto podminku, muze nastat pripad, ze 
elektronka bude vybuzena az do oblasti 
mrizkoveho proudu. Vysledkem bude 
silne skresleni signalu. 

Posledni pripad nastane, bude-li v po- 
slednim mf zesilovaci vestaven indika- 
tor sily pole (S-metr). 

Indikatory vyladeni a sily pole 

Pripojene indikatory jak^hokoliv dru- 
hu ukazuji amplitudu signalu a uleh- 
cuji presn^ vyladeni prijimane stanice. 
Indikatoru se pouziva nekolik druhu a 
jsou stejne pro vsechny typy prijimacu. 

Pokud prijimac nema AVC,je merit- 
kem pro amplitudu signalu hlasitost. 
K plnd spokojenosti postaci pouzivat 
usmernovace napeti s mericim pristro- 



Obr. 37. 
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jem v podobnem zapojeni jako nf elek- 
tronkovy voltmetr. 

Je-li prijimac rizen, je vyrobene pred- 
peti pro AVC urceno bud’ k primemu 
nebo neprimemu rizeni indikatoru. Me- 
ritkem pro ridici napeti je anodovy 
proud, takze pripojeny miliampermetr 
v anodovem obvodu mf elektronky muze 
slouzit jako indikator vyladeni. V zapo¬ 
jeni na obrazku 38a je prijimac spravne 
vyladen, jestlize anodovy proud je mi¬ 
nimalm (AVC predpeti nejvyssi). Ano- 
dovy proud bude tim mensi, cim sil- 
nejsi signaly prijimame. Ocejchujeme-li 
indikator ve vhodnych jednotkach, 
muze slouzit jako relativni indikator 
sily pole. Vestaveny indikator nesmime 
opominout chranit pred ucinky vf 
slozky anodoveho proudu pripojenym 
svodovym kondensatorem 10 000 pF. 

Hidi-li se vice stupnu v prijimaci, lze 
k lepsi indikaci vlozit miliampermetr 
5—10 mA do spolecneho anodoveho 
privodu vsech rizenych elektronek. Pro- 
mennym odporem, pripojenym k meri- 
cimu pristroji nastavime maximalni vy- 
chylku mericiho pristroje (pri nastavo- 



vanl je nulovy signal na vstupu priji- 
mace). Indikator ukazuje obracene. Nej- 
silnejsi signaly vychyli rucicku pristroje 
smerem k nule. 

Nevyhodu opacneho chodu rucicky 
odstrani mustkove zapojeni podle obr. 
38b. Merici pristroj pripojime mezi 
anodove napeti rizeneho mf stupne a 
spolecne napeti stinicich mrizek vsech 
rizenych elektronek. Vychylka indika¬ 
toru bude smerem vpravo. Odporem R 3 
nastavime pH nulovem signalu zacatek 
stupnice. 

Misto mericiho pristroje s otocnou 
civkou muzeme pouzit k indikaci elek- 
tronickeho indikatoru vyladeni (EM11, 
EM80 a pod.). Elektronicke indikatory 
jsou nejoblibenejsi pri indikaci vyla¬ 
deni v rozhlasoyych prijimacich. Provoz- 
nich zapojeni je mnoho a v nejruznej- 
sich obmenach. Zakladnim principem 
vsech zapojeni zustava rizeni svetelnych 
vyseci indikatoru predpetim pro AVC. 
Prakticke, jednoduche zapojeni je na 
obrazku 39. Elektronicke indikatory 
maji jeste jednu neocenitelnou vyhodu — 
jsou levn£. 

Mf zesilovac 50 kHz 

Novodobe jakostni sdelovaci prijima- 
ce jsou vybaveny mf pasmovym zesilo- 
vacem s nizkym kmitoctem 50 kHz. Ze- 
silovace tohoto druhu maji nejen vyso- 
kou selektivitu, ale prenasi tak uzke pas- 
mo, ze se turner vyrovnaji nejlepsim 
krystalovym filtrum. Jejich vyhodou je 
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turner minimalnl sum a jak jiz bylo uve- 
deno, jsou vyhodnejsl proto, ze pfi prl- 
jmu nezvonl krystal. Uplne zapojeni ja- 
kostnlho mf zesilovace s kmitoctem 
50 kHz ukazuje obrazek 40. Vstup zesilo¬ 
vace je urcen pro kmitocet 455 kHz. Na 
mf kmitocet 50 kHz premenl prijlmany 
signal smesovacl stupeii s elektronkou 
6H31. Druhy mlstnl oscilator s 6F31 
vyrabl kmitocet 505 kHz. Nej vyhodnejsl 
by ovsem bylo pripojen! rldicl mrlzky 
6H31 na krystalovy obvod. Nejen ze by 
odpadl mlstnl oscilator, ale kmitoctova 
stabilita by podstatne vzrostla. Vysokou 
selektivitu zlskavame na dvou ctyrnasob- 
nych pasmovych filtrech. Jak jsme jiz 
drive vysvetlili, muzeme jimi dosahnout 
pomerne nepatrne sire prenaseneho pas- 
ma. S ohledem na dostupny material 
(Q, clvek asi 100 pri 50 kHz) zvollme pro 
prljem telegrafnlch signalu slri pasma 
800 Hz. Prljem telefonie by ovsem 
s takto nastavenymi filtry byl nemozny. 
Proto k obvodum T2, T4, T6 a T8 pri- 
pojujeme prepinacem P 1 rozlad’ovacl 
kondensatory/ ktere jednostranne roz- 
slrl (nebo splse deformujl) resonancnl 
krivku. Vazebnl kondensatory mezi 
jednotlivymi ladenymi obvody jsou ne- 
patme. Vsechny obvody jsou naladeny 
na stejny kmitocet. 

Na druhy mf zesilovac je pripojen 
zaznejovy smesovac s 6H31^ takze mu¬ 
zeme prijlmat nemodulovanou telegra- 
fii a signaly s jednlm postrannlm pas- 
mem a potlacenou nosnou vlnou. 
Paralelne se zaznejovym smesovacem 
je pfipojen jeste dalsl mf zesilovac pro 
telefonii,, za nlmz nasleduje diodovy de¬ 
modulator s germaniovou diodou 2NN- 
40 pro amplitudovou modulaci a sou- 
casne pro vyrobu predped pro automa- 
ticke vyrovnanl citlivosti. Napetx pro 
AVG pfivadlme pouze na rldicl mrlzku 
poslednlho mf zesilovace pro telefonii a 
na zesilovac pro S-metr, ktery ma loga- 
ritmicky prubeh. Prepinacem P z vollme 
vystup ze dvou vestavenych detektoru a 
soucasne pripojujeme zaznejovy oscila¬ 
tor. Zbytek obvodu vcetne filtru za pre- 
pinacem P 2 b odstranl zbyvajlcx mf sloz- 
ku 50 kHz jeste pred nf zesilovacem. 

Zesllenl mf zesilovace se rId! potencio- 
metrem 5 kf2 v katode prvnlho a dru- 
heho mf zesilovace,, potenciometrem 


0j25 v rnrlzce 6BC32 rldlme nlzko- 
frekvencnl zesllenl. Plynule rlzenl zesl¬ 
lenl je nutne proto,, nebof zesllenl po 
prepnutl P 2 bude pri telegrafii odlisne 
nez pri telefonii. Ve spolecnem prlvodu 
Stlniclch mrlzek se muze projevit neza- 
doucl zpetna vazba. Odstranlme ji pri- 
pojenlm vf tlumivky tl 1 aserioveho kon- 
densatoru 1 tvoflclch seriovy ladeny 
obvod 50 kHz, zapojenymi mezi prIvod 
stlniclch mrlzek a zem. Prepinac P s zkra- 
tuje indikator S-metru. Ostatnl sou- 
casti a stavba prIstroje jsou zcela bezne. 

Konstrukcnl provedenl zesilovace je 
jednoduche. Kostra je vyrobena z hli- 
nlkoveho nebo zelezneho plechu silneho 
1,5 mm, rozmeru 380 x 205 x 50 mm. 
Vpredu je pripevnen ovladacl prednl 
panel 130 mm vysoky, na nemz jsou 
umlsteny ovladacl prvky. Rozlozenl 
soucastl je patrn^ z obrizku 41. Uvede- 
ne miry jsou informativnl a lze je zme- 
nit podle pouzitfch soucastl. Mrlzkovy' 
prlvod k nf zesilovaci 6BC32, vsechny 
anodove a mrlzkove prlvody prvnlch 
dvou mf zesilovacu jakoz i prlvody k pre- 
pinacum P 1 musl byt radne odstlneny. 
Rozlad’ovacl kondensatory namontuje- 
me prlmo na prepinac P l3 jehoz jednot- 
1 iv6 sektory umlstlme tesne k prlslus- 
nym obvodum. Cely filtr za prepina- 
cem P 2 b umlstlme do stlniclho krytu 
pod kostrou. 

Zvlastnl pozornost zaslouzl obvody 
3V az T x q. Pouzili jsme clvek 25 mH 
z 1050 zavitu dratu 0,1 mm nebo vf 
lanka 5 X 0,07 mm na jadru 10 mm. 
Dobrou xipravou lze dosahnout Q, c ^~ 
vek asi 100. Clvky umlstlme do hlinlko- 
vych stlniclch,-krytu 37 X 37 mm. Vy- 
sledna hodnota Q, s ice poklesne, coz 
vsak nenl nikterak na zavadu, ovsem 
pokud Q, nebude nizsl nez 80. K clvkam 
je pripojen paralelnl kondensator 390 pF. 
Ostatnl clvky a vf tlumivky nejsou 
nikterak narocne a je mozno pro jejich 
stavbu pouzlt nejruznejslch jader. 

Nejvlce prace si vyzada konecne vy- 
vazenl zesilovace. Po konecn^ montazi 
nastavxme vsechny ladene obvody na 
50 kHz. K tomuto ucelu pripojlme 
vstup mf zesilovace na vystup 455 kHz 
ze sdelovaclho prijimace. K nastavenl 
pouzijeme genera torn s pokud mozno 
nejvetsl presnostl. Obvody nastavujeme 
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postupne poclnaje T 10 k T x se zkrato- vychylku a naopak. Nastavenl nenl 

vanymi rozlacfovacimi kondensatory. obzvlast’ kriticke a ma zamezit prlpad- 

Pote pripojime zaznejovy oscilator a na- nCmu ubytku signalu. 

stavlme jej na nulovy zaznej (ladicl Nedosahneme-li nulovd vychylky S- 
kondensator 100 pF ma byt vytocen metru po provedenem vyvazenl, upra- 

doprostred). Zjistlme-li jakekoliv zmeny vlme velikost odporu 390 Q v obvodu 

ve vychylce S-metru, je to prlznak kmi- S-metru tak, aby indikator ukazoval 

tajlclch mf stupiiu. Nezddoucl zpetnou nulovou vychylku. 

vazbu odstranlme nastavenim vftl x tak, Nynl prepneme prepinaC P x do po- 
aby oscilace byly uplne potlaceny. Sta- lohy pro prljem telefonie a nastavime 

bilitu zesilovacu kontrolujeme v ruz- na prijimaci nemodulovany signal (za- 

n^ch polohach potenciometru 5 kQ. znejovf oscilator vypnut). Potencio- 

Prezkouslme jeste zavislost vychylky metrem nastavime maximdlnl zisk. PH 

S-metru na zaznejovem oscilatoru (bez pozvolnem laden! must S-metr postupne 

signdlu na vstupu zesilovace). Mezi ukazat vychylku podle carkovane kriv- 

Hdicl mflzky g x a g s 6H31 zdznejoveho ky na obrazku 42, coz je vlastne vysled- 

sm£§ova£e pripojime trimr, pomocl ne- na resonanCnl kHvka mf zesilovace. Roz- 

hoz nastavime vychylku S-metru na dll bude zavisly.na pouzitych obvodech. 

minimum (zaznejovy oscilator je pri- Prlpadny velky hrb v okoll 150Q Hz 

pojen). ^ muzeme zmensit obvody T 9 a T 10 . Pine 

Ndsleduje vyvazenl ladeneho obvodu vytazena krivka na obrazku 43 udava 
Z/ B a kondensatoru 220 pF, tvorlclho va- sejmutou resonancnl krivku pro pHjem 
zebnl obvod mezi poslednlm mf stup- telegrafie. 

nem a demodulatorem. Sroubovanlm Popsany zesilovac se v praxi velmi 
jadrem nebo pripojenlm paralelnlho osvedcil. Pouzlvam jej ve spojenl s upra- 

kondensatoru 10 az 20 pF zjistlme vy- venym pfijimacem Emil na vSechna 

chylkuS-metru.Je-li kondensdtor220pF pasnia.Vhodnym nastavenim zdznejovd- 

nedostatecny, ukazuje S-metr mens! ho oscilatoru lze dosahnout idealnlho, 

neruseneho poslechu prljmem jedno- 
strannych signdlu. V praxi prijlmame 
telegrafnl signaly do 1 kHz nebo mene 
a podle provedenych obvodu jiz pH 
2 kHz zanikajl. 


Tlumenf ihaviclch obvodu 

Katoda neprlmo zhavenych elektro- 
nek je v mf stupni uzemnena prlmyrn 
spojem nebo pres vets! kapacitu. Spo- 
jl-li se katoda prlmo s kostrou, je ha 
obou stejny potencidl. Toto ovsem pine 
neplatl pro zesilovace sl.velkym zeslle- 
nlm nebo s vysokym mf kmitoctem. 
Spoj mezi katodou a kostrou musl byt 
nejvyse 5 mm dlouhy, ma-li byt vyuzito 
malych rozmeru elektronkovdho sy- 
stdnu. Navlc se zde jeste uplatnuje ka- 
pacita a indukcnost pouzite objlmky. 
Vznikld indukcnost byvd az 0,05 fiH., 
coz na kmitoctu 3 MHz predstavuje 
odpor asi 1 Q } na kmitoctu 30 MHz jiz 
i0 Q. 

Kapacita katody vuci zhaviclmu 
vldknu byvd 5 a2 10 pF. Na kapacite 
Obr . 42. vznikne vf napetl, skodlive se uplatnu- 
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jicf mezi mrizkou a katodou. Pracuje- 
me-li s kmitoctem pod 3 MHz, muzeme 
vliv vznikleho napeti omezit tim, ze je- 
den pol zhaviciho obvodu uzeranime. 
U kmitoctu yyssich a pfi vyssim zesileni 
popsane liprava nepostaci. Pfekleneme 
proto vlakno kazd£ elektronky primo 
na objimce bezindukcmm kondcnsato- 
rem. Se zvySujicim se kmitoctem ani 
tato dprava nepostaci a na pripojenych 
kondensatorech opet vznika maly 
vf potencial. Proto vkladame do ne- 
uzemncncho zhaviciho pfivodu kazde 
elektronky samostatnou tlumivku (obr. 
43a). 

Podrobime-li tento zpusob litlumu 
peclive analyse, zj is time, ze nejskodli- 
vejsi vazba se uplatnuje mezi prvnim a 
poslednim mf stupnem. Stejneho licinku 
litlumu dosahneme, vlozime-li do vhod- 
neho mista zhaviciho obvodu pouze dve 
tlumivky (obr. 43b). V obou pripadech 
musi mit tlumivky pri kmitoctu vyssim 
20 MHz resonancni kmitocet bllzky pro- 
voznimu kmitoctu zesilovace. Jinak tlu- 
mivka neutlumi parasitni napeti, ale 
situaci jeste zhorSi. 

Vyhledavam a omezovani Skodlivych 
vazeb 

Spravne postaveny mf zesilovac lze 
vyv&zit bez jakyehkoliv potizi za ne- 
kolik hodin. Jinak tomu bude u zesilo- 
vacd s nevhodne rozmistenymi soucast- 
mi a nedostatecnym stinenim. Vyva- 
zeni vsech obvodu si vyzada mnoho 
casu a trpelivosti a rady rekonstrukci. 

Nezadouci zpctna vazba se projevuje 
v mf zesilovaCi bud pfimo jako oscilace 
nektereho ze stupnu nebo, coz je zalud- 
nejsi, jako skresleni resonancni kfivky. 

Oscilace se projevuji nestabilnosti 
provozu, zaznejovym tonem a pod. Ne- 
kdy je muzeme objevit pomoci grid-dip 
metru. Odstranime je lepsim stinenim, 
pf ip. utlumenim ladenych obvodu (po- 
kud je zisk dostatecny nebo vetsi nez 
zad&me). 

Oscilace na VKV se vyskytuji nej- 
casteji v pentodovych zapojenich, 
v nichz pouzivame elektronek s vysokou 
strmosti. Pficinou byva induktivni ovliv- 
novani pfivodu stini ci mrizky, blokova- 
ciho kondensatoru nebo Spatne zemneni. 
Indukcnost se pficita paralelne ke ka- 


pacite stinici mrizky vuci katode a tvori 
laden^ obvod. Indukcnost pfivodu fi- 
dici mrizky s ostatnimi privody tvori 
rovnez s kapacitou fidici mrizky vuci 
katode ladeny obvod. U triod jeste zvy- 
suje nebezpeci oscilaci velka pru- 
chozi kapacita, kterou musime neutra- 
lisovat. Oscilace v mf stupni nemusi b^t 
vzdy pozorovatelne. Jejich vlivem se 
muze menit pouze anodovy proud ne- 
ktere elektronky, linear! ta amplitudy 
mf signalu a pod. Oscilace nelze urcit 
beznymi prostfedky (vlnomerem), ne- 
bof jejich kmitocet se zpravidla nesho- 
duje s mf kmitoctem. Pokud nepomuze 
faan6 stineni, musime pfikrocit na dkor 
selektivity a citlivosti bud k castecn£mu 
rozladeni obvodu nebo, coz bude casto 
vyhodnejsi, k jejich utlumeni. Nezli se 
rozhodneme pro rozladeni obvodu, pfe- 
pojime pfislusny stupen tak, aby pfi- 
vody v obvodu fidici a stinici mfizky 
byly co nejkratsi. Utlumeni obvodu 
provedeme pfipojenim odporu 10 az 
1000 Q do pfivodu fidici mfizky, pfip. 
anody. Pfidavny odpor nema podstatny 
vliv na chod zesilovace, zato silne 
utlumi VKV kmity. 

Skresleni resonancni kfivky zpetnou 
vazbou nelze tak snadno zjistit. Skres¬ 
leni se projevi az na scjmutJ kfivce. Ke 
sriimani kfivek pouzijeme voltmetru 
V nf vystupu nebo, coz je nejpohodl- 
nejsi, kmitoctov^ho modulatoru ve spo- 
jeni s osciloskopem. Stabilitu zkousime 
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ve vsech polohach regulatoru zesileni. 
Vysledne krivky vyneseme na milimet- 
rovy papir a navzajem porovname. Je-li 
prubeh krivek pri vyssim zesileni odlis- 
ny oproti kfivkam s nizsim zesileninr, 
uplatnuje se nezadouci vazba. Mal£ 
odchylky v krivkach jsou zpusobeny dy- 
namickymi kapacitami a vnitrnim od- 
porem elektronek a nemusime je odstra- 
novat. 

Nekdy postaci k odstraneni vazby 
uzemnit kostru pristroje. Je to znamka 
nedostatecn^ho stineni uvnitr, pKpadne 
vazba zesilovace s okolnimi predmcty. 
Uzemneni kostry v techto prlpadech 
pomaha jen docasne. Preneseme-li ^e- 
silovac na jine misto, pomery se zmeni a 
uzemneni nemusi vazbu oylivnit. Uzem¬ 
neni tedy pomaha jen u zesilovacu ne- 
dostatecne nebo spatne stinenych. Z uve- 
den^ho lze soudit, ze zkouska zemne- 
nim dava hrube meritko pro overeni 
chodu. 

V dalsim uvedeme kratky' postup pri 
potlacovdni zpetnych vazeb: 

1. Nejdrive se presvedcime, zda vse- 
chny soucasti jsou radne pripojeny a 
neni nekde studeny spoj ci zda nektera 
soucast nelezi blizko nektereho privodu, 
se kterym se silne vaze. 

2. Nedosahneme-li zadan^ho zlep- 
seni, sejmeme postupne resonancni 
krivku vsech obvodu a urcime stuperc, 
v nemz vazba nastAva. Zlepsenlm sti¬ 
neni chybu odstranime. U uzkopasmo- 
vych zesilovacu se nejvice uplatnuje 
vazba mezi obvody civky, kapacitni 
vazba mezi vstupem a vystupem a na- 
konec vazba mezi privody. U siroko- 
pasmovych zesilovacu byva zdrojem 
hlavne vazba podel zhaviciho a anodo- 
v£ho rozvodu, prip. kapacitni vazba 
mezi vstupem a vystupem a jen u spat- 
nAho stineni vazba mezi ciykami. 


$, Po oprave vad cely zesilovac znovii 
premerime a doladime. 

V mf zesilovacich s kmitoctem ve 
VKV pasmu se muze navic vyskytnout 
vazba na nektere harmonicke resonanc- 
niho kmitoctu zesilovace. Vyskytuje se 
hlavne v mnohastupnovych zesilova¬ 
cich. Puvodeem byva demodulacni 
obvod, kde vznikaji harmonicke kmi- 
tocty. Oscilace na harmonickych se 
zvlast’ projevuji v mf zesilovacich, v nich£ 
jsou obvody s resonancnim kmitoctem 
v pasmu prijimanych kmitoctu. Vazba 
se projevi pouze tehdy, pracuje-Ii vf 
stupen. To je dobre poznavaci znamepi. 
Zde nepomaha ani rozladeni mf obvo¬ 
du. Potlaceni oscilaci je mozno pouze 
pridavnym utlumenim obvodu. 

Vyvaiovam mf zesilovace 

Konecnou fazi ve stavbe zesilovace a 
konecne kazdeho prijimace je vyvazeni 
vsech obvodfi. Pod pojmem vyvazovani 
myslime nastaveni prislusnych obvodu 
na pfedepsany mf kmitocet. Neni snad 
nutno zdurazhovat, ze pred vyvazova- 
nim musi byt mf zesilovac mechanicky a 
elektricky v dokonalem stavu a vsechny 
stupne musi spravne pracovat. Jakou- 
koliv labilitu spoju, trimru a jader od¬ 
stranime predem, nebot by znemoznila 
radn£ sladeni. Pouzitd trimry a jadra 
musi mit jemny chod. Pred vyvazova- 
nim jeste zkusmo zjistime, zda jednotli- 
v^ obvody spravne reaguji na zmeny 
■indukcnosti nebo kapacit. 

Vyvazujeme vzdy pri jmenovitem si- 
fovem napeti, coz kontrolujeme strida- 
vym voltmetrem. Odchylky vyrovname 
regulacnim transformatorem nebo sta- 
bilisatorem napeti. K vyvazovani po- 
uzivame sladovacich klicu a sroubovaku 
z isolacnich material^. Potrebn^ me- 
rici pristroje rozmistime na pracovnim 
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Tabulka I, Elektronky pro mf zesilova£e 
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stole takj aby navzajem neprekazely. 
Jakykoliv spech a nedbala prace muze 
silne ovlivnit vysledek vyvazovani. 

Pred vlastnim vyvazovanim mf zesi¬ 
lovace odpojime v prijimaci oscilator,, 
vypneme AVC a zaznejovy oscilator. 
Nejdrive vyvazujeme posledni mf ob¬ 
vody. Signalni generator pripojime pres 
umelou antenu na mrizku posledniho 
mf zesilovace^ ktery odpojime od pred- 
chazejicich obvodu. Primarni ladeny 
obvod v anode mf zesilovace utlumime 
odporem 15 az 20 ki2 se seriovym kon- 
densatorem 5000 pF^ pripojenym mezi 
anodu a zem. Trimrem nebo jadrem 
v sekundarnim obvodu nastavime ma- 
ximalni vychylku na indikacnim volt- 
metru ? pripojenem pres kondensator na 
nf vystup prijimace. Utlumovy clen pri- 
pojime na anodu demodulacni diody a 
trimrem nebo jadrem v primarnim 
obvodu nastavime na maximalni vy¬ 
chylku. Po vyvazeni druheho mf obvo¬ 
du pripojime predchozi stupne zpet 
k vyvazenemu zesilovaci. Signalni gene¬ 
rator prepojime na dalsi stupeh a vyva¬ 
zujeme stejnym zpusobem dalsi obvod. 
K vyvazovani pouzivame signalniho 
generatoru s modulpvanym signalem a 
s pokud mozno vysokou presnosti. 

Utlumeni obvodu pri vyvazovani je 
nutne u rozhlasovych prijimacu., u nichz 
je pouzito nadkriticke vazby mf filtru. 
Sdelovaci prijimace maji ponejvice vaz- 
bu kritickou^ ktera nevyzaduje utlumu 
obvodu. Mf pasmove filtry s nadkritic- 
kou vazbou pozname podle neostreho 
vrcholu nebo dvou maxim resonancni 
krivky pri otaceni trimru ci jadra. Te- 
prve pak obvody utlumime nebo uvol- 
nime vazbu. Ma-li nektery filtr pro- 
mennou siri prenasen^ho pasma., vy¬ 
vazujeme pri nejuzsi sirce. Po ukonceni 
vyvazovani celeho zesilovace cely po- 
stup opakujeme. 

Vyvazujeme-li mf zesilovace s AVC^ 
pouzivame nemodulovaneho signalu. 
K indikaci vychylky lze pak pouzit 
elektronickeho indikatoru vyladeni nebo 
lepe S-metru. Vyvazovani s AVC je vy- 
hodne hlavne u rozhlasovych prijima¬ 
cu. Sdelovaci prijimace vyvazujeme ra- 
deji modulovanym signalem pri odpo- 
jene AVC. Pak muzeme na vstup pri- 
vadet i nepatrne signaly^ pripadne sig- 


naly o stejne velikosti jako prijimana 
telegrafie. Vysledkem bude presnejsi 
vyvazeni. 

Nejvetsi peclivost vyvazovani je nut- 
na u mf zesilovacu s krystalovym filt- 
rem. Hlavni podminkou je presne nala- 
deni vsech obvodu na resonancni kmi- 
tocet krystalu. Vyvazujeme tak, ze vse- 
chny mf obvody nastavime na prede- 
psany kmitocet pri odpojenem krystalu. 
Pote krystal^pripojime a nastavime max. 
selektivitu. Spickovy mf signal je ovliv- 
nen pouze resonancnim kmitoctem krys¬ 
talu. Na tuto spicku s nejvetsi peclivosti 
naladime kmitocet signalniho oscila- 
toru (nemodulovany signals zaznejovy 
oscilator zapnut). Po naladeni genera¬ 
toru odpojime krystal a zaznejovy osci¬ 
lator a vsechny obvody vyvazime zna- 
mym zpusobem. K vyvazovani je nutno 
pouzit generatoru s nejvyssi presnosti 
a stabilitou nebo rizeneho krystalem 
o stejnem kmitocta, jaky ma krystal 
filtru. 

Mf pasmove filtry se zpetnou vazbou 
vyyazujeme podobne. Nejdfive je vy¬ 
vazime na zadany kmitocet pfi mirne 
vazbe. Po ukonceni nastavime zpetnou 
vazbu tesne pred bod nasazeni. Podob¬ 
ne jako u krystalovych mf filtru vyhle- 
dame resonancni spickovy kmitocet. 
S nastavenym kmitoctem signalniho 
generatoru vyvazime vsechny obvody. 
Ma-li mf zesilovae vice stupnm zavadi- 
me zpetnou vazbu do sekundaru prv- 
niho obvodu. Po doladeni vsech nasle- 
dujicich obvodu doladime prvni obvod 
takj ze zpetnou vazbu zvetsujeme az 
nasadi oscilace (signalni generator od- 
pojen). 

Sroubovanim trimru nebo jadra 
v primaru a za soucasneho upravovani 
stupne zpetne vazby najdeme bod^ 
v nemz vysadi oscilace. V tomto oka- 
mziku je primar naladeny na stejny 
kmitocet se sekundarem a zpusobi vy- 
sazeni oscilaci. Nastavovani opakujeme 
tak dlouho^ az dosahneme konecne re¬ 
sonancni krivky. Zaverem vyvazovani 
sejmeme resonancni krivku zesilovace. 
Pokud je zavedena promenna sire pas- 
ma nebo zpetna vazba^ sejmeme reso¬ 
nancni krivku v obou krajnich a stredni 
poloze vazby. 



Vyvazovani mf zesilovace pro fm 
pfijem 

Nemodulovany signal privedeme na 
mfizku elektronky pred diskriminato- 
f Paralelne k zatezovacimu odporu 
diskriminatoru pripojime elektronkovy 
voltmetr. Nejdrive ladime anodovy 
obvod predchoziho stupne na maxi¬ 
ng 111 * vychylku. Pak voltmetr prepoji- 
me paralelne k obema zatezovacim od- 
porum a sekundar nastavime na mini- 
malm vychylku. Vyvazeni overime tirn, 

privadeny signal rozladime soumerne 
, ^ stran y- Vychylka voltmetru musi 
byt stejna na obou stranach. Zkouska 
overuje ^ rovnez linearitu diskrimina- 
toru. Pri spravnem vyvazeni musi byt 
vychylka stejna az do rozladeni + 
100 kHz. 

Pomerovy detektor ladime obdobne. 
Signal privedeme na mrizku predcho- 
ziho stupne. Voltmetr pripojime para¬ 
lelne k elektrolytick^mu kondensatoru 
a primar nastavime na maximalni vy¬ 
chylku. Soumernym rozladenim zkon- 
trolujeme rovnomernost vychylky. Pak 
voltmetr prepojime pred vazebni kon- 
densator v nf vystupu a na zem. Sekun¬ 
dar nastavime na minimalni vychylku. 
Po rozladeni mf obvody vyvazujeme po~ 
moci kmitoctove modulovaneho signal- 
niho generatoru na maximalni vychylku 
voltmetru v nf vystupu. K tomuto ucelu 
lze pouzit i normalniho generatoru 
s pripojenym kmitoctovym modulato- 
rem. Nemame-li k disposici ani tento, 
vyvazujeme amplitudove modulova- 
nym signalem, a to pri rozladenem dis- 
kriminatoriij ktery v rozladenem stavu 
demoduluje i amplitudovou modulaci. 
Ladime opet na maximalni vychylku 
voltmetru v nf vystupu. Sekundar de- 
modulatoru naladime na minimalni 
vychylku. Posledni zpusob vyvazovani 
je dosti nepresny a hodi se pouze pro 
hrube nastaveni obvodu. 


Vyvazovani podle osciloskopu 

U osciloskopickeho vyvazovani mf 
pasmovych filtru s nadkritickou vazbou 
nastavujeme mimo presn^ho mf kmi- 
toctu i tvar krivky. Vyvazovani beznym 
zpusobem je podmineno rozladenim 
nebo utlumenim sousedniho obvodu. 
Vznikle rozdily ve vyvazeni jsou sice 
malo vfznamne^ zato mohou privodit 
krivku spicatou nebo nesoumernou, 
dvouhrbou. Oba nedostatky se proje- 
vuji nepriznive na jakosti reprodukce a 
na ladeni. Normalnim zpusobem ne- 
m&zeme jiz pri vyvazovani nastavit 
vhodnf stupen vazby, ktery muzeme 
posoudit teprve po vyneseni krivky. 

Vyvazovanim pomoci osciloskopu 
uvedene nedostatky zcela odstranime. 
K vyvazovani potrebujeme bezny sig¬ 
nal 11 ! generator,, kmitoctovy modulator 
(bud amat^rsk^ nebo TESLA BM 240) 
a dilensky osciloskop. Kmitoctovym 
modulatorem rozladujeme signal z ge¬ 
neratoru rovnomerne na obe strany od 
mf kmitoctu. Takto zpracovany signal 
privadime na primar meren^ho filtru. 
Z jeho sekundaru odebirame vznikle 
napeti a privadime je na merici desticky 
osciloskopu. Vyvazujeme-li mf ze- 
silovac, privadime fm signal na mHzku 
smesovace. Na desticky osciloskopu pri- 
vadime napeti, ziskane na pracovnim 
odporu demodulacni diody. Pred zapo- 
cetim prace se doporucuje hrube vyva- 
zit obvody zesilovace alespon podle slu- 
chu. 

Pomoci osciloskopu jednotlive ob¬ 
vody doladime. Je-li vysledne resonancni 
krivka dvouhrba s prilis velkou prohlub- 
n h j e vazba nadmerna a musime ii sni- 
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Opacne u spicate krivky vazbu 
zvetsime tak, aby byla plocha. Prohlu- 
beh v krivce nema nikdy sahat vice nez 
do prvni horni tretiny krivky. 



